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Nous n'avions pas vingt ans quand nous redigeâmes le manuscrit
de la première édition de ce l ivr.e. II ne fût toutefois pr-rblié que
quelques années après et sur les instances de notre ami Arthr-rr
Chevalier qui voulait en insérer ccrtaines parties dans son Éndiant
micrographe,

La microscopie fût, en effet, notre étude de pridilection, dùs
l'enfance, et nous lui devons bien des heures heureuses de notr-c vre.

Lorsque nous écrivîmes le premier manuscrit de cet ouvrasc
les études micrographiques n'étaient pas aussi répanducs, en Bcl-
gique et en Flance, qu'elles le sont maintenant. Un microscope
était quasi un instrument de cur.iosité, et notre l ivr.e, modeste bro-
chure de r 04 pages, fût mên-re le premicr ouvrage dans lequel le
lecteur fi 'ancais pût s' init ier à la pratique dq lû nricrogr.aphie r'égétale.

Quatre ans après sa publication on nous cn demanda unc deuxiènte
édition ; la troisième, tirée à un nombr.e considérable d'cxemplaires
n r r ô t  ^  r . c  . ^ . J .r . . ^ - '  v

Des occupations incessantes et lc long travail exigé par la pLrbli-
cation de notre Synopsis dcs Diatomées ont fait retartlcr I 'appat.it ion
de cette 4" édition que des lcctculs l idèles nous réclantent depuis
longtemps.

I l  n 'auront  cepcndant  pas à se p la indr .e becucoup du retard.  Le
microscope a fait de tels progr'ès durant ces dernièr.cs années que la
théorie fait croire que nous n'avons plus guèr.e i i cspérer quc des
perfectionnements dont le principal set'a une uti l isation plr-rs com1,lùte
de I 'or-rverture des objectifs.

De même que chacr-rne des éclit ions précédcntes, ce travail a été
écrit de noll\reau en cnticr, peu de parties ancicnnes ont dté uti l i-
sées. C'est donc, pour ainsi dile, un l ivre entiôremcnt noLlveau qLle
r- rous publ ions aujourd 'hui .

Nous y avons traité longuement lcs der.niers progrès r.éalisés e n



micrographie. La photomicrographie, les procédés de coloration, etc.,
ont été exposés avec I ' importance qu'i ls méritent.

I l en est de même de la théorie si importante de M. le Prof"
Abbe, théorie dor.rt Ia mise en pratiquc a permis de porter en peu
d'années le microscope à l 'apogée où i l se trouve maintenant.

Par contre, nous avons supprimé les applications de la microsco-
pie à l 'anatomie végétale, à I 'étudc des Diatomées, etc.

Un volume spécial, déjà prêt en grande partie, sera consacré à
ces applications et palaîtla d'ici à un ou deux ans, suivant les
loisirs dont nous disposerons.

Publiée à I 'occasion de I 'Exposition, organisée par nous, pour la
célèbration du 3oo" anniversaire de I ' invenLion du microscope, nous
a\rons voulu que cette édition fût un l ivre de luxe et, en même
temps, que le prix en fùt, à la portée de toutes les bourses. Nous
avons donc édité ce livre à nos frais afin Ce pouvoir le mettre à tel
prix qu'i l  nous convint, nous inquiétant peu que les frais de sa
publication fussent couverts.

Nous avons maintenant à remercier les amis qui nous ont aidé
dans nos recherches et dans nos études. Après le souvenir affecteux
que nous conservons de feu Harting et Schacht, nos premiers maî-
tres, nous avons en premier l ieu à témoigner notre reconnaissance
à M. le D, Rod. Zeiss, à M. Ie Pr.of. Abbe et à son savant colla-
boratcur M, le D' Siegfried Czapski, Sous-Directeur des ateliers d'lena,
qui, durant ces douze dernières années, nous ont fait constamment
profiter de leuls multiples essais et qui ont bien voulu aussi faire
réaliser dans les ateliers de la maison Zeiss les appareils dont nous
eûmes successivement besoin pour nos recherches.

Nos amis, les savants constructeurs MM. A. Nachet et Dr E.
Hartnack qui, depuis plus de vingt cinq ans nous ont permis de
suivre constamment les progrès de leur fabrication, et feu le Dr A.
Chevalier, qui nous accorda, dans ses ateliers, de mettre la main à
la pâte, d'y apprendle à travail ler le cuivre et à construire les lenti l les,
ont droit aussi à toute notre reconnaissance.

Donnons cnfin un dernier souvenir à I 'ami à oui furent dédiées les
t lo is  pemières édi t ions de ce l ivre,  à H.  Adan,  qui ,  à  soixante quinze
ans éclivit son intér'essant : ( Monde inyisible )) et que la mor.t vient
de ravil i l  y a quelques semaines, allant bientôt atteindre sa nonan-
tième année ct toujours enthousiaste des merveil les que le microscopc
nous revèle.

Anvers,  z  Août  r8gr ,
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LE MICROSCOPE.

INTRODUCTION.

C H A P I T I i E  I .

NOTIONS D'OPTIQUE.

Lumière.  -  Général i tés.

La lumière est I 'agent qui produit cn nous la sensation de la vue'
La lumière est  émise par  des cor .ps lunr ineux paf  eux-mêmes,  te ls

que le soleil et les matièr'es enflammées, ou r'élléchie pa| les co|ps qui
n'ont pas Ie pouvoir de l 'éntettre d'eux-m êmes et qu'on appelie non
lumineux,  te ls  que la lune.

I l  est  admrs que les molécules c les corps lunr ineux sont  animées de
vibrat ions excessivement  rapides,  qui ,  se communiqnant  r i  l 'é ther  l 'épanclu
pal.tou., se propagent de la sortc et vicnnent flapper 1rot1e r'étine. L,e
nombre de ces v ibrat ions nous donne la sensat ion des couleurs '

La l igne dr.oite suivant lcquelle la lunrière se plopâge s'appelle rdJlon.
Une cer ta ine quant i té  de rayons const i tuc un fa isccau ;  on enrplo ie
quelquefois atlssi le mot pincedll p1l111 désignel une faible quantité
de rayons.

l-es c,,rps t\ travers lesquels la lunliôre Peut se Pfopager s'afPsllgll l
en opt ique des mi l ieux;  te ls  sont  par  exemple:  I 'z r i r ,  I 'eat t ,  le  vcrre '
on les appel le  encore,  d 'après le  passage p lus ou moins fac i le  des
rayons,  corps t l .ansparents,  t ransluc ides,  d iaphanes,  par  opposi t ion âux
corps opaques qui  ne la issent  pas passer  les rayons luuint l tx .  Rean-
coup de colps,  qui  à première vue semblent  ent iùremert t  o l îqucs,  la issent
encore passer quelques rayons quand ils sont réduits en larnes excessive-
ment  minces.  Tel  est  le  cas pour I 'or '  I 'argcntr  etc .



2  RÉFLEXION,

Dâns tout rnil ieu homogèr.re, c'est-à-dire ayant partout la même com-
posi t ion et  une même densi té,  la  lumière se propage en l igne dro i te.
Il n'en est plus de rnéme qr-rand clle lencontre un col'ps opaque ou
qu'e l le  passe d 'un mi i ier r  dans un aut le .  Dans ces cas,  la  lumière est
réfléchie, réfractée ou décomposée.

La réflexion est la propliété en vertu de laquelle les colps polis
peuverlt renvoyer, dans certaines directions, les rayons lumineux tombant
à leur surface. La réfractioz, c'est le changernent de direction que
font éprouver les colps transpârents à la lumière qui les travelse
obliquement.

Nous n'avons pas à nolls occuper encore de la décomposition des rayons
lumineux,  qui  a l ieu le  p lus net tement  par  leu l  passage à t lavers des
morceaux de verres, lail lés d'une celtainc fircr.,n, qu'on appelle plismes.

Réflexion.

Dans les microscopes actucls, la réflexion de la lumière n'est uti l isée
que pour éclailer I 'objet à observer. Lolsqu'on uti l ise le microscope
sans condenseur, on se sert pour les grossissements faibles d'un miroir
plan et pour les forts d'un miloil concave. Examinons la marche que
suivent  les rayons tombant  sur  un nr i i 'o i r  p lan ;  so i t  AB ( f ig .  r )  le

nr i ro i r ,  C un
point  lumi-
neux: un l 'ay-
oD, émanant
de ce priint, et
venanl  f rapper
le miro i r  en D,
fela avec la per-
pendicula i re,
élevée en ce
point  sur  le
miloir(perpen-
dicula i re qu ' -
on appel le  nor-

.  male) ,un angle
E D F nomnré
angle de ré-
flexion, égal à
C D E,  angle
d'incidence.F ig .  r .



RÉFLExION.

D'auftes rayons, C G, C H, émanant du même point, feront encore
avec les normales G I ,  H J,  des angles de réf lex ion I  G K,  J  H L,
égaux . .aux  ang les  d ' i nc idence  CGI  e t  CHJ .

La loi est encore la môme quand
des layons paral lè les C,  D,  E ( f ig .  " ) ,v iennent  f rapper un mi lo i r  p len.
Dans la f ig .  z ,  les angles de ré-
flexion sont égaux aux angles d'in-
cicience.

Miroirs concaves. - I l y en a
de p lus ieurs espèces,  mais ceux qui

sont emplo)'és dans les microscopes sont ordinairement sphériques,
c 'est -à-d i re représentant  une pol t ion,  un segmetr t  de
sphère. Les miroirs sphér'iques ont poul' centre de
courbure le centre de la sphèr'e dont i ls représentent
une partie : ainsi, le miroil A B 11i9. 3) a pour rayon
de courbure le  ra1 on OA'

Le point  C,  mi l ieu du mi lo i r ' .  po l te le  nom de
centre de f igure,  et  la  d lo i te  indéf in ie,  qui  passe par  ce
point  et  le  centre de courbule,  est  l 'axepr inc ipal '

Les miro i rs  concaves possèdent  la  propr iété de concentre l  les rayons
lumirreux qu ' i ls  recoivcnt  en un seul  point  qui  s 'appel le  foyer .

On distingue le foyer prirtcipal elles lfoyers cory'ugués ; nous verions
ce que s igni f ient  ces deux expressions .

Soit un n.ri loir concave A B dont C est le centre de coulbule : con-
s ic lér 'ons- le conlme conrposé d 'une inÊni té de mi lo i rs  p lans.  La ténui té

extr 'êr le  des rayons lumineux et  la  sur làce
int ln imcnt  petr te sLrr  laquel le  i ls  peuvent
se  r ' é t l e l ch i r '  f c lmc t ten t  cc t re  su fpos i t i on  qu i
ramène,  comrre on voi t ,  les Lr is  de Ia ré-
flexior-r dans les miloils courbes à cclles
des miro i rs  p lans ( f ig .  4) .

Supposons des rayons lumineux E F,  G H,
/  J ,  K L,  para i lè les ent le  eux et  à I 'axe
prir.rcipal, tombant sur Ie miroir ; i ls feront

Fig. +. avec les normales clui selont alors les rayons
C F ,  C  H ,  CJ ,  C  L ,  des  ang les  de  re i i l ex ion  C  FO,  C  H  O ,  CJ  O .
C I . O ,  é g a u x  a u x  a n g l e s  d ' i n c i d e n c e  E I , ' C ,  G H C ,  i  J C ,  K L C  e t
toLls ces layons viennent concourir en un point O, milieu cle I 'axe
prir-rcipal C D.

En effet, considérons le tl iangle C F O : d'après les lois géométliques
l 'angle F C O est  égal  à I 'angle C F E,  comme angles a l ternes- internes
re lat ivcm:rr t  aux p l ra l lè les,  E F,  -C D,  coupés par  Ia dro i te C F ;  o t ' ,

F i g .  z .

F i g .  3
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n()us venons de voir que I 'angle de réÊexion C F O est égal à I 'angle
d ' i n c i d e n c e  E F C .  L e s  a n g i e s  F C O  e t  C F O s o n t d o n c  é g a u x  e n t r e
eux comme l'étant tous cleux à E F C et par sttite les droites C O et
O F sont égales. Les la1'ons lttnrir 'eux pouvant se rapplocher iusqu'à
frc-\que se confondre avec I 'axe C D, i l  s'ensuit que le point O est
i  unc t r 'ùs mir r inre t 'nct ron 1 ' r 'ùs lc  mi l ieu de la  dro i te C D.  C'est  : le
fbyer  pr inc ipal .

Imagi t rons ml intenant  que les rayons tombant sur le miroir. au l ieu
d'être palallèles, proviennent d'un
ooint lumineux E (fiS. 5) situé
\ une certaine distance du centre
I : les angles d'incidence, et par
,rite de réflexion, seront plus petits
lue dans le cas précédent. Le point
q. où les rayons se réuniront, se
' 'ouvera donc situé en avantdu point
\. et entre ce point et le centre

ll s'appelle foyer conjugué du
in t  E .
!l est facile de voir que plus

on éloigne le point E clu centre
C, ph-rs le fo_r'er conjugué se rapplochera du foyer plincipal O, jusqu'à
p:rrvenir à se confonclre avec lui. Si on rapproche, au contraire, le point
E, le foyer conjugué se rapprochela égalernent du centre. Si E se con-
fond trvec C, les rayons tombant perpendiculairement se réfléchissent
sur  eux-mêmes.

Si on place le point lumineux entre le point C et le foyer prin-
cipal, Ie fo1'el con jr,gué se transporte au delà de C, ainsi le fuyer
conjugué d 'un poi r r t  F sera i t  E.

Au fcryel principal i l  se folme un foyer conjugué situé dans I ' in-
{ini, les rayons rélléchis étant parallèles ; entre ce point et le centre
Ce figule D, le foyer serait yirtuel et placé derrière le miroir.

I) 'après ce qui précède, on voit que la détermination expérimen-
tale du foyer plincipal d'r-rn miroir corlcave sphérique est trèssimple:
on le dispose de manière à recevoir', parallèlement à son axe principal,
un faisceau cle rayons solaires, et, présentant devant lui un carton
blanc, on cherche la distance à laquelle I ' image du soleil, qu'on ob-
t iendra a ins i ,  se montrera le  p lus net tement .

Ce point seralefoyer principal , et sa distance au centre du miroir
doublée donnela le rayon de courbure.

Les mots rayons parallèles ayant été employés plusieurs fois, on
se demirndera peut-être par quel moyen on peut obtenir de sembla-
bles rayons. Sachons donc que I'on considèl'e conlme doués du pa-
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ra l lé l isme les rayons qui  émanent  d 'un point  du sole i l  e t  des astres.
Quoique ces râyons ne soient  point  mathémat iqt lenlent  para l lè les orr
peut  cependant  les considérer  comme te ls  à causc de I 'cnolme
élo ignement  des colps qui  l :s  produisent .

Réfraction.

Nous avons vu précédemment ce que c'était que !a réfraction.
Celle-ci n'a un effet sensible que quand les rayons tombent oblique-
ment par rapport à la sulface du milieu que I 'on considère ; tombant
pelpendiculairement à cette surlace, i ls continueraient, dans le second
mi l ieu,  la  même marc i re que dans le  premier .

Considér'ons donc un rayon ton-rbant obliquement d'un milieu sùr
la surface d'un autLe, par exemple de ltair sur le verre, et no[lmons

le B A (fig. 6). Au point de contact A,
élevons la normale C A D ; lc raYon, au
l ieu de suivre sa marche d 'après le  pro-
lonscment de A B, se rapprochera de la
normale en fa isant  avcc cc l le-c i  un angle
E A D (de réfi 'action), pleis petit que C A B,
angle d ' inc idence.

Passage de la luntière à travers les
milieux à faces parallèles. - Les choses
se passent  a ins i  toules les fo is  qt t 'un
rayon sor t  d 'un mi l ieu moins dense (et
par suite moins réfi ' ingent), pour entrer
dans un mi l ieu p lus dense'  Si  nous
supposons le verre d 'une lorme plano-

premièr'e réflaction
Prolongeant  la  dr .o i te  qu ' i l  su iv la i t  a lors,  on verra i t  que ce fayon,

en sor tant  du verre,  a pr . is  une d i lect ion paral lè le à cel le  qu ' i l  avai t
avant d'entrer dans ce milieu. Ce ré-.uitat provient de ce que les
deux faces du p lan supposé sont  para l lè les ;  s i  e l les ne l 'é tâ ient  pas,
le ra1,on aurait pris une direction autre, mais jamais parallèle à AB.
Cette propr.iété est très importante poul' la démorrstration des pro-
priétés des lenti l les.

on démontre en physiqrre que lcs sinus dcs anglcs d'incidcnce et

Fig' 6' paralièle, Ie ra1'on B A E plolongé et
sor tant  du verre pouf  rentrer  dans I 'a i r ,  i l  s 'écal tera de la  l lo lmale
d 'autant  qu ' i l  s 'en éta i t  rapproché dans la  première réf ract ion et
i l  fera un angle de réf r .act ion égal  à l 'angle d ' inc idence dans la
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de réfraction sont enlre eux dans un rapport co'nstant pour un même
milieu et une mêtne couleur. Ce rapport se n(,mme indice de réfrac-
tion; de I 'air dans le verre i l est a,z, du velre dans I 'air ' :,t l .

Angle l imite, réflexion totale. - Nous avons vu qu'un râyon, passant
d'un milieu dans un irLltre moins dense, fait un angle cle réfraction
plus grand que celu i  d ' inc idence.  I l  ar r ivera donc nécessai rement  que'
pour  un cel ta in angle d ' inc ic lence,  l 'angle de réf ract ion sera d lo i t .  e t
que le rayon réfi 'acté soltira parallèlernent à la sulface dr-r plan. L'angle
d'inciderrce qui ploduit cet effet polte lc no-i, d'ailglc l intite, En effet,
pour  tout  angle supér ieur ,  le  rayon ne se réf i 'acte p lus,  mais se ré-
fléclrit complétement, lequel phénomène s'appelle réflexion totale et est
uti l isé dans une sol'te spéciale de prismes.

[ - 'angle l imi te du vc l re à I 'a i r  est  de 4ro.
Passage de la ltnnière dans les milieux à faces non parallèles.

- I)arn.ri les nri l ier-rx à faces non parallèles on distingue les prismes
et les lentillcs,

Lcs prisnres sont des nrolc:aux de verre à faces planes obliquées I 'une
vers l 'aut le .  Connaissant  les lo is  de
la réû'action, i l  nor-rs scra facile d'en
cléduile la mal'che des la1'ons dans
ces  m i l i eux .

Supposons un p l isme t r iangula i re
dont  la  sect ion t lansversale est  A BC
(f ig .  7)  et  uu poi r t t  lumir . reux D :
. l a r i s  l e  p l rn  A  l J  C  un  l a ;on ,  pa r t i
de ce point ,  v ient  f rappel  le  p l isme
en E et se r'éf|acte en se rappfo-

passe dans un n.ri l ieu plus r'éfringent ;
r l  1 .1 r 'nc l  , - lonc ln  d i lect ion E F,  et  se
r'é1.r acte c'le nouveau au point F, où i l
repasse dans I 'a i r ,  mais en s 'écar tant  de
1a norrr ra le.

Pour I 'ce i l  appl iqué au point  G,  la
lumière semblera suivre une seule l igne
dr<-,ite et le point D sera vu, non à sa
véritable place, mais dans la directio:'t
F d. Les prismes peuvent donc servir,
comme les miloirs plans, pour déplacer
à l 'a ' i l  un point  lumineux.

Application des prismes conl,me réJlec-
lcurs. - Les plismes qu'on emploie à
cet usage sont tail lés en tl iangle rectangle
Çi-avant) ; supposons un rayon incident

I
I

I

I

i
I
t .n''
i

l
F ig .  8 '

et isocèle, comme A B C (f ig. 8

chant  de  la  t lo rmalc ,  Pu isqu ' i l
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F  pa la l l è l e  à  AC.  L ' ang le  EFB se ra  éga l  à  ACF e t  co rnme  l u i
q5o ;  or ' , I 'angle l imi te du ver le n 'étant  quc de 4ro,  le  r .a1 'on E F

réfléchira complètement en F et prendra la clir.ection tr G parallèie
A B .
L'æil, appliqué en E, verr.a donc les objets placés en G comme s'i!s

étaient sur le prolongement de E F.

Des lenti l les et de leurs propriétés

On appel le  lent i l les
des cor i  s  t t 'anspalents,
généralentent en verfe,
ta i l lés de te l le  sor . te
qu' i ls  puissent  fa i re
converger ou diver-g1el
les l 'ayons lumineux
qui  les t raversent .  I l
y  a deux s i l ics de len-
tilles, la série conyexe

la
A
B
C
D
E
F

Fig g.
série concaye Ces séries comprennent les

La lenti l le biconvexe ;
La lenti l le plano-convexe I
La lenti l le concavo-convexe ou ménisque
La lenti l le biconcave ;
La lenti l le plano-concave ;

formes suivantes (ÊS. g),

convergent ;

La lenti l le concavo-convexe ou ménisque divergent.

)

Admettons d'abord la même hypothèse que pour
les miroirs sphériques, savoir ; que les lenti l les
sont formées d'une infinité de petites surfaces
planes, ayant pour normales les rayons rnenés
de ces points aux centres de cour.bure . (Voir ci_
après Définition du centre de courbure.)

Ccntre opt ique.  On nomnte centre opt ique d,une
lent i i le  un point  te l  que,  tout  rayon lumincux,
passant  par  ce point ,  so i t ,  à  son émergence de
la  l e r r t i l l c ,  pa la l i è l e  à  l i r  d j r . ee r i on . l u ' i l  a r . a i t
avant  d 'entrer  dans la  lent i l le .

Ains i ,  dans la  f igur-e lo ,  le  point  O ser .a i t
le centre optique de la lenti l le LL, si le r.ayon
AB incident était parallèle au rayon CD émer-
gent : un autfe rayon A'B' incident passantl o .Fig.
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ensuite par O pour devenir C'D' émergent vdri(le encore la définit ion.
Maintenant i l  s'agit de trouver la place de ce point O, miris auPara-

vant remal'quons que I'on nomnre centre de cout'bure d'une face de
lenti l le le centle cl 'une sphôre dont cette face de Ienti l le serait une partie.

Ains i ,  dans la  f igure r  r ,  so i t  ABCE une lent i l le ,  e t  AI IC la face
que nous avons en vue :  cet te face appart ient  à une sphère ABCD
dont elle est une paltit:. Si cette sphèr'e avait son centre en O, ce
point serait le centle de coulbut'e de la face ABC. Ll est aussi à

re marquer qu'i l  ne faut pas confondre le
centre de courbure avec Ie centre de figure :
ce dernier  var ie suivant  qu 'on enlève une
part ie  des bords de la  lent i l le ,  a ins i  on peut
les rendle carrées, pol_vgonales, de folmes
diverses,  et  le  centre de f igure,  quoiqu ' i l
pu isse changer avec chaque forme,  ne I 'aura i t
pas fait nécessairerner.rt dans les cas cités,
chang;era avcc chaque forme, tandis que le
centre de courburc restera Je tnênre:  nous

supposerons les lenti l les de figule londe corlme elies se présentent
o ld inai lement  dans la  prat ique,  et  dans ce cas aussi  le  maximum
d'épaisseur pour  les lent i l les convergentes et  le  min imum d'épaisseur
pour les divelger.rtes coïncident ordinairement âvec le centre de figure.
Si  cet te conJi t ion n 'a Pas l ieu,  les lent i l les sont  excentr iques,comme
dar.rs le stér'éoscope ordinaile, où elles doivent l 'être. Nous supposons
toujours ic i  les lent i l les sphér iques,  le  cent l 'e  de f ig t r le  con'espondanl
au maximum ou min imum d'épaissenr,  se lon qu 'e l les sont  conver '
gentes ou d ivergerr tes.

Pour t rouver  le  centre opt ique d 'une lent i l le  qt te lconque,  i l  far , r t
d 'aL.o lc l  chelcher  les points où les t to t 'ua les et  lcs tangerr tes soieut
paral lè les,  cu,  ce qui  rev ient  au même, où I 'é ldrncnt  c ie la  sur face
soit parallèle dans trhaque face crlrrespondallte.

Ains i ,  dans les lent i l les où une face est  p lane,  ce la se voi t  d i rec-
tement ,  car  i l  est  év ident  que le point  A (centre
de f igu le de la  face courbe)  ( f ig .  rz) ,  aufa sa
tangente paral lè le à CD, ou sa normale para l lè le
à cel le  de CD, ou l 'é lément  A sera pala l lè le à
tous les éléments de la face C D, tout cela r.vient
au même.

Or, tout rayon, qui entre au point A, sortira
par la face C D, palallèle à la dilection qu'i l  avait
à son entrée, puisqu'i l ne fait que passer par une
lame à faces parallèles : donc, suivant la défini-
donnée du centre optique, le point A sera ce centre.

Fig, r z.
tion que nous avons

Fig .  r  r
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Tous les rayons qui en émergent auront une direction
celle qu'i ls avaient avant d'entrer dans la face CD.

Dans les f igures 13,  14,  r5,  16 c i -après,  B est  le  centre
de ia face Br Bz Be ; A, celui de la face Ar Az Ae.

9

palallèle à

de coulbure

l ) .

Si on mène un rayon quelconque BB'
partant du centre c1e courl. ltre B iusqu'à
la face correspot.rdatrte qu'i l  cc.rttpela en B';
ensuite, si on mène un rayon AAt palallèle
à B B', partant du centre de coulbure A
poul couper la face correspondante Ar At Aa

au point  A ' ,  ces faces,  aux points A 'et  B '
auront les normales B B', A A' parallèles
par construction,

Il s'ensuit que leurs éléments seront aussi
parallèles clans ces poirrts. l)onc, si un rayon
lumineux enlre en A' dans la lenti l le, avec
une telle inclinaison qu'i l  en sorte par
B' ou inversement, i l  se conduila comme
s'i l passait par un milieu à faces parallèles ;
c'est-à-dire que sa déviation, avant son
incidence et après son émelgence seront
parallèles, donc i l passera par le centre
opt ique O.

De p lus,  le  layon Iunr incux qui  passc par
A et B ne sera pas dévié de sa route ; i l
passera par conséquent aussi par le centre

optique ; donc le point d'intersection
de AB et A' B' donnera ce centre.

Toute l igne droite passant par le
centre optique s'appelle axe. L'axe
principal est I 'axe qui passe en même
temps pâr le centle de courbure r les
autres sont des a.res secondaires.

Tout  rayon lumineux qui  su i t  I 'axe
principal n'est pas dévié de sa route. I l en est à peu <le chose pr'ès
de même pour les axes secondait 'es, du ttroins, si les lenti l les l) 'ont qu'une
faible épaisseur et que I 'axe secondaire ne soit pes trop incliné sul I 'axe
principal.

Si ces conditions ne sont pas remplies, le rayon lumineux qui suit
un axe'secondaire est un peu déplacé tout en restant parallèle à lui-
même.

Détermitzation des foyers dans les lentilles. * A. Série convexe, -
Prenons comme type de la série coovexe Ia Ienti i le biconvexe ; l 'étudiant

F  i g .

F ig .  r  3 .

F  i g .  r 6 .
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venant se couper en ce
de la lenti l le.
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qui en aura compris les propriétés ne trortvera aucune diff iculté pour
les appliquer aux autres lenti l les de la même série. La lenti l le bicon-
vexe présente, comme le miroir concave, un foyer principal et des foyets
conjugués et virtuels.

Soit une lenti l le traversée par des rayons parallèles entl 'e eux et à
I'axe principal. Ces rayons éprouvent
une plemière déviation en entrant
dans le vel're et se rapprochent de
i ' axe  ABC (hg .  , ù ;  en  ren t ran t  dans
I'air, i ls éprouvent une nouvelle dévia-
tion vers cet axe qu'i ls vont couper
au point C. Tous les rayons parallèles

même point, celui-ci sera le foyer principal

La distance focale principale est la distance de ce foyer au centre
optique. C'est là ce qui constitue le numét'o des verres pour lunettes, etc.,
d'après I 'ancien numérotage (mais que I 'on remplace maintenant par
les divisions du système métrique), ainsi la lenti l le no 5 est une lenti l le
dorrt le foyer principal est à une distance de 5 pouces clu centre optique.

Si les rayons lumineux pro-
v iennent  d 'un point  A ( f ig .  16)  s i -
tué sur  l 'axc pt inc ipal  et  se pré-
sentent à la lenti l le sous forme
de faisceau divergent, la même
chose a l ieu, seulement, la dévia-
tion étant moins glande, les rayons

rélractés se rencontrent en un point C' plus éloigné que le fo1'er
principal et qui porte le nom de foyer coniugué de A. Si A se rapproche,
C' s'éloigne ; si A s'éloigr.re, C' se rapproche sans toutefois se confondre
avec C aussi longtemps que le faisceau n'est pas parallèle.

Les foyers secondaires sont des lbyers qui se trouvent sur les axes
secondaires quand les rayons incidents leur sont parallèles. Leur dis.
tance focale est la même que pour les foyers qui se tl 'ouvent sur I 'axe
principai; toutefois, d'après ce que nous avons vu des axes secondaires,
ceci n'est vrai que d'une manière apploximative et ne serait vrai absolu-
ment que pour des lenti l les idéales n'ayant pas d'épaisseur, mais pour

la pratique c'est suffisamment exact.
Si  nous supposons le point  lumineux A ( f ig .  r9)

placé toujours sur I 'axe principal, mais eritre la
lenti l le et son foyer principal O, nous aurons
la construction suivante pour la marche des
rayons lumineux : les rayons, divergents avant
leur entrée dans la lenti l le restent divereents àFig.  rg.
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leur sortie. I ls ne peuvent donc eux-mêmes folmer un foyer, mais
leurs prolongements se rencontfant en A', au delà du foyer principal,
donnent à l 'æil placé derrière la lenti l le la sensation d'un foyer.
Ce foyer est rr virtuel r, c'est-à-dire qu'on semble Ie voir, mais i l
n'existe pas réellement ; i l  ne peut Pas' comme les foyels r'éels ôtre
reçu sur un écran ou un verre dépoli. Si A s'approche de la lenti l le, A'
s'approche du foyer principal ; si A se rapproche de ce point, A'
s'en éloigne.

Construction des inzages dans les lentilles convexes, - Dans ce qui
précède, nous avons toujours supposé que les points lumineux donnant les
fbyers étaient situés sur I 'axe plincipal de la lenti l le. Remarquons que la
construction des foyers serait toujours la même si ces points se trouvaient
sur des axes secondailes, les foyers se trouvant alors sur un certain
point de ces axes où les rayons divelgents coïncidelaient après leur
passage dans la lenti l le.

Ceci posé, pour at'r iver à la construction des images dans les
lenti l les convexes, remarquons encore que I ' image d'un objet est
formée par la réunion des foyers prodr-rits par chacun des points de
cet objet, ce qu'on per,rt simplif ier dans la démonstration en ne fai-
sant la construction que pour le sommet et la base. Ces deux points
extr'êmes trouvés, ia position de I 'objet dans l ' image sera déterminée,
puisque les foyers de tous les points intermédiaires viendront se
ranger entre eux.

Il peut se présenter deux cas: ou bien l 'objet se trouve au delà
du foyer pr-incipal pâr rapport à la lenti l le, ou en deçà. Supposons
d'abord que I 'objet AB sc trouve au delàdu foyer principal C (hg. zo) ;
représentons par O le centre optique ; t i lons les axes secondaires

AO et  BO. D'après ce que
nous venons de voir, le foyer
du point A doit se trouver
sLrf un certain point de I 'axe
AO e t  ce lu i  de  R  en  un  cc t ' l a i n
po in t  de  BO.  Menons  ma in -
tenant les ra)rons incidents
AD et  BF,  para l lè les à I 'axe

Fig. zo principal. Ces layons se réfi 'ac-
teront de manière à passer par Ie second foyel plincipal C' et i lont
coupcr  les axes secondai les respect ivement  aux points A 'et  B ' .  Au po 'nt
A' se fot'mera I ' image de A, et en B', ceile de B. On démontrelait
de la mêrne manière que toLls les points compris entre A et B viennent
former des foyers entre A' et B' où nous aurons donc I ' image com-
plète de I 'objet A B. Cette image est renversée et réelle. - Si nous
nous reportons à ce gui a éré dit des foyers, nous remarguei'ons gue
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plus I 'objet est au delà du foyer principal, plus les rayons émanants
de chaque point de I 'objet se rapprochent du parallélisme, et plus
I' image d'un objet, même grand, est petite et rapprochée du foyer
principal (t). Par contre, si I 'objet est très rapproché de ce foyer, son
image ira se former à une certaine distance et sera très amplif iée (z).

Supposons,  en second l ieu,  que I 'ob jet  AB soi t  s i tué entre la
lenti l le et son foyer plincilal.

Menons les axes secondaires Ao et  Bo et  les rayons inc idents
A D  e t  B E  ( f i g  z r ) .

Ces rayons, après s'être
réfractés, sortent de la len-
ti l le en s'écartant de plus en
plus des axes secondaires,
mais leuls prolongemerrts
en arrière coupant ces
mêmes axes aux points
A'et B' y forment I ' image

virtuelle des points A et B ; tous les autres layons partis de I 'objet
AB venant former des foyers entre A'et B', nous aurons là une image
v;rtuelle droite et amplif iée de I 'objet AB qui sera perçue par l 'æil
placé dans la direction des rayons. C'est là le pr.incipe des loupes ou
microscopes simples les plus employés.

Détermination des lfayers dans les lentilles. - B. Série c()ncaye.
Forntation des .ftyers. - Prenons la lenti l le biconcave comme t)'pe.

Dans toutes les ler.rt i l les de celte série i l ne se forme que des foyers
virtuels, cluclle que soit la position du point lumineux, celui-ci sup-
p sé conrnre réel .

Dans la figure zz ci-contr.e, les
rayons paral lè les AB et  DE v ien-
nent f i 'appel la lenti l le O.

Tirons les normales aux points
d ' inc idence Bet  E;  dans I ' in tér ieur
de la lenti l le les rayons s'en rap-
proci'rent en divergeant ; t irons les

normales à Ieuls points de sortie F et G, i is s'en écartent en divergeant
encore et ne forment donc pas de foyer réel, mais leurs prolongements
vie nnent produire en C le foyer principal qui, en même temps, est
vrrtuel.'Si 

les rayons incidents provenaient d'un point situé sur I 'axe prin-

Pr incipe de la chambre noire.
Pr incipe des apparei ls  à project ion.

\ t )

F i g .  z z .



ABERRATION DE SPHÉRICITÉ 13

cipal, on comprend que ces rayons, déjà divergents à leur entrée, le
deviendlaient encore plus et formeraient des foyers virtuels situés entre
1e foyer principal et la lenti l le.

Constrttction des images. - Les lentilles concaves n'ayant que des
foyers virtuels, ne pourront non plus donner l ieu qu'à des images
virtuelles.

Soit un objet AB (fig. z3), placé de-
vant la lenti l le O ; menons les axes
secondaires AO et BO, ti lons les rayons
incidents AD et BE et menons les nor-
males ; les rayons s'en rapprocherrt en
divelgeant, à leur sortie i ls s'en écartent
en divergeant davantage, mais leurs

prolongements viennent couper les axes secondaires en A' et B', de même
les divers points situés entre A et B viennent se grouper entre A' et
B' où se formera donc une image virtuelle et droite de AB qui sera
plus petite que I 'objet. Ceci a l ieu quelle que soit la distance de I 'objet
à la lentille.

Aberration de sphéricité.

Toute lenti l le peut êtle considérée comme formée d'un système de
prismes ou de morceaux de prismes (plans tangents à la lenti l le) et
devenant d'un angle de plus en plus grand. I l en résulte donc une
déviation de plus en plus cor-rsidérable à mesure qu'on se rapproche
des bords de la  lent i l le .

Fig. 2,1.
Ce mode d'explication est identigue à celui qLle nous avons donné
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page 3 pour les miroirs sphériques et cette déviation inégale des diverses
parties de la lenti l le reçoit ie nom d'Abercation de sphéricité,

L'aberration de sphéricité est un défaut grave, que par des combi-
naisons diverses, I 'opticien tâche de faire disparaître autant que possible.

Nous allons, outre la figure théorique (fig. z4) que nous donnons ci-devant,
en donner encore une pour mieux faire comprendre I 'effet dont i l  s'agit
et  nous exagérelons le  r lé faut  pour  nr icr r r  le  fa i re conr l - r lsnc l lg .

Soi t  une
lent i l le  A
B e t u n
point lu-
mineuxC:
menonsde
ce point
des rayons

CA et  CB qui  v iennent  pr . iqu.  efgeurer  les bords et  d 'autres CD et
CE qui sont très rapprochés de I 'axe principal (f ig' z5)'

Faiiant traverser la lenti l le par les rayons' nous trouvons que CD
et CE forment leur foyer en F' tandis que AC et CB le forment en
F', situé en avant de F.

Si du point C on mène encore d'autt 'es rayons entre les rayons
extrêmes figurés, on trouvera qu'i l  ont leurs foyers entre Ft et F' La
distance F'F sera I 'aberration longitudinale et GH I'aberration laté-
rale de sphéricité de la lentit le AB. La conséquence de ceci est qu'au
lieu d'avoir en F un point lumineux unique, foyer de C, nous aurons
un centre lumineux qui sera F, entouré d'une auréole décroissante
ayant  pour  p lus g land c l iamètre GH, et  GF'H pour angle d 'ouver ture '
Tout objet nris à la place de point c présenterait également à I 'ceil
uue imase centrale entourée d'un second contour vague Provenant de
I 'aberrat ion de sphér ic i té .

On conçoi t  que ceci  doive êt re génant  pour  l 'observateur ,  aussi
s'est-on appliqué à faile disparaître ce défaut, d'abold en mutrissant
les lenti l les de diaphragmes, c'est-à'dile de londelles en carton ou en
cuivre noirci, qui en couvrent les bolds et ne laissent pénétrer les
rayons que dans le mrlieu. Les diaphragnres ajoutent beaucoup à la
netteté des images produites et y âioutcnt d'autant plus que leur
ouverture est plus petite, mais alols i l  se présente un autre incon-
véniqnt, c'est que, plus cette ouvet'ture est petite' m<-,ins i l passe de
rayons lumineux, donc i l faut. que I 'objet soit fortement éclairé pour
obtenir une imagÈ suffisamment intense.

Dans les instruments d'optique où les diaphragmes sont emplo,vés,
on en a ordinairement de plusieurs ouveltures sttivant le degré
d'éclairage dont on dispose et aussi suivant les objets.
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On a encore considér'ablement amoindri et quelquefois détruit même
I'aberration de sphér'icité en faisant usage de séries de lenti l les au
lieu de lenti l ies uniques. C'est alors à I 'opticien à les combiner de
manière que leuls aben'ations de sphéricité réagissent I 'une contre
l 'autre et se détruisent en tout ou en partie.

Aberration de réfrangibil i té. - Achromatisme.

La lumière qui nous éclaire, qu'elle provienne du soleil ou d'une
lampe est blanche.

Quand nous voyons les objets sans I ' intermédiaire de lenti l les, certe
lumière nous paraît simple et homogène. Il n'en est plus de même
quand on interpose entre ces objets et l 'æil un prisme ou une lenti l le.

La lumière alors n'est pas seulement r.éfractée. mais encore décom-
posée en ses éléments qui sont le violet, I ' indigo, le bleu, le vert,
le jaune, Itorangé et le rouge. Toutes ces couleurs, formant le spectre
solaire, sont inégalement réfrangibles; nous les avons énoncées dans
leur ordre de réfrangibil i té. Leurs indices, dans un verre peu r.éfrin-
gent et peu dispersant, diffèrent depuis r,5466, indice des rayons
vio lets  jusqu'à r ,5258.  ind ice des rayons rouges,  tandis que,  dans des
verres fortement réfringents et dispersauts, ou encore plus, dans certains
liquides, cette différence d'indice peut s'élever au triple et même au
quadruple.

De ce que la lumière blanche se décompose dans les lenti l les (phé_
nomène appelé dispersion) en même temps qu'elle se réfracte, i l  s'ensuit
que les rayons ne vont pas tous concourir en un point unique des
axes secondaires, auxquels i ls sont parallèles, pour y former un foyer.

Fig. :6.
couleurs,  dont  la  lumière
spécial. Ces foyers seront

Soit, par ex-
emple, la lenti l le
biconvexe AB

(fig. z6) frappée
par deux rayons
parallèles C D et
EF. Ces rayons
se décomposent
dans la lenti l le
en même temps
qu'ils se réfrac-
lent, et à leur

sortie chacune des
formera son foyer

blanche est composée,
compris entle G, foyer
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des rayons rouges, les moins réfr.ingents et H, foyer des rayons
violets, les plus r'éfi ' ingents. La distance H G e st l 'aberration chro'
matique.

Si maintenant, à travers une pareil le lenti l le, on regarde des objetst
on remarquera que leuls contours ne sont pas nettement prononcés
et qu'i ls sont colorés de toutcs les couleurs clu spectre, ce qui est,
on le conçoit, un gr.and inconvénient, sensible suftout dans les
lenti l les convexes.

on a cru longtemps qu'i l serait impossible de remédier à ce défaut,
mais en 1757 ttn opticien anglais, Dollond, montra que l 'aberration
de réfrangibit irg etait pour ainsi dire nulle par I 'emploi d'un système
de deux lenti l les de composition différ'ente juxtaposées.

Pour comprendre I 'effet ainsi obtenu, i l  faut savoir que le verre
ordinairement employé pour les lenti l les est du crown-glass (sil icate
de potasse et de chaux).

Il existe une autre composition de verte' appelée fl int-glass, qui
est du sil icate de potasse et de plomb, très-riche en oxyde de plomb'

Le fl int a un indice de réfi 'action d'à peu près r.63 et un Pou'
voir dispersif o,o59 plus grand que Ie crown où ces chiffr 'es ne sont
que  r . 5z  e t  o .o36 .

Pendant bien longtemps I'on n'a possédé qu'une espèce de crown
et qu'une espèce de fl int et I 'achromatisation des objectifs était donc
fort incomplète. I l n'y avait que le rayon l 'ouge et le rayon bleu
qui fussent ramenés ens€rr 'ble.

Des recherches, faites surtout en France et en Angleterre, permirent
d'augmenter le nombre primitif des verres et par suite de perfectionner
la construction des obiectifs.

Mais le nombre de ces verres était encore bien restreint et abso-
lument insuffisant pour répondre à tous les besoins de I 'optique.

C'est alors que Monsieur le prof. Abbe, d'léna, s'entendit avec un
habile chimiste spécialiste, M.le D' Schott, et des recherches, com-
prenant tous les corps simpies capables de donner des combinaisons
vitreuses, furent faites systématiquement.

Ces recherches, qui absorbèrent des sommes considérables' eufent
les plus heureux résultats et dès 1886 la firme Schott et Cie (Drs
Schôtt, Abbe et Zeiss) purent mettre en vente près de 7o verres diffé-
rents dOnt plusieurs sont des combinaisons vitreuses n'ayant du verre
que I'aspect, car i ls ne renferment pas de sil ice. Le Sil icium est rem-
place par du Bore dans toute une série de Flints, par le Phosphore
dans une série de Crowns'

Les nouveaux verres, vulgairement nommés K verres de Schott n ou
u verres d'féna, r soot employés aujourd'hui par les opticiens du
monde entier. I
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Le Prof. Abbe a, en outre, introduit dans la construction des objectifs
diverses substances naturelles que I 'art n'a pu encore imiter. Tel est,
par exemple, le fluorule de calcium naturel oû c Fluorile r des miné-
ralogistes. L'indice de r'éfi 'action de cette substance n'cst que r.434, soit
donc notablement inférieur à tous les verres que I 'on cst parvenu à
fabliquer et la dispelsion n'en est même qu'à nioit ié aussi grande.

Si donc, on fait une lenti l le convexe de clown, on comprend qu'on
puisse calculel poul une lcnti l le dc fl int concave une distance focale
telle qu'appliquée snr la lenti l le convexe, elle recompose la lumièr'e blanche
dispersée dans cette den.rière, tout en n'altérant pas ses plopliétés con-
vergentes, Une lenti l le air.rsi coll igée est dite uachromatiquen.

En physique,  on démorr t rc  l 'achlomal isnre au mo, \ 'en de deux pr ismes,
l 'un en f l in t ,  l 'aut re e l l  cro\ \ ' r ' r .  Ccs pr isnrcs.  fnur  nvoi l  lc  mênrc pouvoi
dispersif, devlont avoir des angles inégaux, puisque à angles égaux ls
fl int est plus réfringent et plus dispelsif ; en faisar,t arriver un
rayon de lumièr'e blanche sur le plisme de fl int et le recevant dispersé
sur le prisme en crown, i l  s'y réfi 'actera en reconstituant la lumière
blanche.

L'achromatisme est une des parties les plus délicates de I 'optique, c'est
une condition essentielle pour les lenti l les d'un bon micloscope. Quoiqu'on
puisse juxtaposer l ibrement les lenti l les qui doiver:t mutucilement s'acbro-
matiser, les opticiens préfèrent les coller ensemble avec du baume de
Canada, qui empêche la poussière d'y pénétrer et les réunit dans un
seul système achromatique.

Microscope simple.

Le microscope simple, le plus employé, est la loupe ou lenti l le bicon-
vexe ou plano-convexe, pour la théorie très sin-rl., le de laqr-relle nous
renvoyons à ce que nous avons dit de la construction des images dans
ces lenti l les.

Mais les défauts, aberration de sphéricité et de réfrangibil i té. très
prononcés dans ce microscope, ont bientôt été r'econnus par les hommes
de science qui i 'employaient; ces cierniers le délaissèrent q---;;zot
pour les forts glossissements et cherchèr'ent un in-

I

strument plus parfait et qui répondît mieux à leurs JIffi$
besoins. C'est alors que Wollaston inventa le doublet. 

-f-

Cei instrument est, comme son norn i' indiqr-re, com- Fig, 27,
posé de Ceux lenti l les qui agissent comme une seule.

Ces deux verres sont plano-convexes, enchâssés dans une seule monture
et séparés par un diaphragme.
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La convexité cle chacun d'eux est tournée vers
l 'æil et la pius grande lenti l le est du côté de I 'objet'

Le principal avantaSçe que présentent les doublets,
en dehors de I 'achromatisme et de la diminution
de I'aberration de sphéricité par I 'emploi du diaphragme, est Qu€,
comme on emploie daut u.r..r, on Peut augmenter la distance focale
de I ' inférieur, àe manièr.e à éloigner davantage de I 'obiet, ce qui est très
important dans les dissections microscopiques, où I 'on doit avoir, entre
la lenti l le et I 'objet que I 'on dissèque, assez de place pour mettre les
mains et manier les instruments de dissection'

Les cloublets les plus employés grossissent de 5 à roo fois'

, À
A7l>>

3

Fig. zB.

Microscope composé.

Le microscope composé, réduit à sa plus simple -expression, se

compose de deux u.ri., enchâssés datls un tube ; l 'un' que l 'on

upp.il" oblectif, est tourné vers l'objet et I'autfe, l'oculaire' vers I'ob-
servateur.

S o i t u n m i c r o s c o p e ( f i g . z g c i c o n t r e ) c o m p o s é d e l ' o b j e c t i f A A ' e t d e
I'oculaire BB' et supposons qu'on veuil le voir un objet cD, Quelle
sera la marche des rayons luminettx ?

D'abord, I 'objet CÉ est placé un peu au delà du foyer principal
de la lenti l le AA'.

Menons les axes secondaires aux points C et D' D'après les règles
de la réfraction, i l  se formera en c'D' une image agrandie, réelle et
renversée de I 'objet cD. si maintenant noLls calculons la distance
entre I 'oculaire et I 'objectif de manière que I ' image c'f) '  vienne se
fonner entre la lenti l le BB' et son foyer principal, les rayons en-
voyés par cette image se réfracteront encore dans BB'et iront former

an'ç'rp" une image virtuelle, agrandie et droite par rapport à I ' image,
renversée par raPPort à l 'objet.

celui-ci est donc amplifié deux fois. Toutefois il ne suflit pas que

I' image réelle c'D' se fàrme en un point quelconque entle I 'oculaire

"t 
,Jn foyer principal, il faut qu'elle se forme en un point tel qu'a-

grandie .i r..ndu. virtuelle, elle se trouve à la distance de la vue

àistincte de I 'observateur. Cette distance varie selon les individus'
Elle est d'envircn z5 centimètles, un peu plus pou| les presbytes,

m o i n s p o u r l e s m y o p e s , o n d o i t d o n c p o u v o i r m o u v o i r , s o i t l ' o c u -
laire sËul, soit le ,ni.rot.op. entier, Poul' arriver à modifier la po'

sit ion de I ' image, suivant l 'état des yeux de I 'observateur.
Les microscopes ordinairement employés ne sont pas aussi simples
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que celui que nous venons
de décrire. D'abord, I 'ob-
jectif est formé le plus
souvent de plusieurs len-
tilles dont les effets
s'aioutent, ce qui permet
de rendre plus grande leur
distance à I 'objet et de
leur donner enc,rre d'au-
tres qualités très uti les.
Ensuite on interpose
entre I 'objectif et I 'ocu-
laire une lenti l le appelée
verre de champ qui con-
stitue un perfectionne-
ment  impol tant .

D'abord elle suffit à
elle seule pour achroma-
tiscr les rayons dispersés
par I 'objectif, ensuite elle
recueille tous ces rayons
et les ramène vers le
centre de I'oculaire, ce qui
diminue I'aberration de
sphéricité.

Le microscope composé
ordinaire est donc disposé

comme suit : les rayons partânt de l'objectif sont recueillis par le verre
de champ, et forment vers le milieu du tube oculaire une première
image réelle, amplifiée et renversée. Cette image s'agrandit encore par
son passage à travers la lentille oculaire, arrive à I'ceil de l'observa-
teur et est renvoyée de facon a former une image virtuelle à une certaine
distance au dessus de I 'oblectif.

Tout ce système est mobile et se déplace pâr rapport à I'objet, pour
ramener I'image formée à la vue distincte.

Le deuxième agrandissement n'ajoute aucun détail à I'image et I'obscurcit
considérablêment si I'oculaire a un fort pouvoir amplifiant. Dans la
construction des microscopes, on doit donc s'appliquer à former les
plus forts grossissements par I'objectif et à n'employer que des oculaires
moyens, d'autant plus qu'on peut toujours éclairer I'objet fortement,
tandis que pour I'image cela est impossible.



CHAPITRE I I .

L . A  T H É O R , I E  D E  I - l {

vrsroN M rcRoscoPt0u E
DE M. LE PROF. E.  ABBE

coNSÉeUÊNcES AU porNT DE vuE DE LA I { rcROcRApHrE pRATreuE( ' )

Jusqu'ici nous avolts parlé dc la lumiêre qui émane d'un corps
comme si l:r théoric de Nervton était cncore admisc, c'est à dire,
comme si l'or-r crol'ait encore c1u'ur.r firisceau lumineux est composé
de véritablcs ra)'ons physiqr-rcs et quc la rencontre de pareils rayons,
en Lln point donné, prodLlit constammeltt une lumière dont I ' intensité
est proportionnelle à la qr-rantité dcs ravons.

Mais, on sait, depuis longtcrnps, que ccttc idée n'cst plus soutenable.
Les faits qlrc nolls conn:rissor.is par les études de Grimaldi, de Hooke, de
Young, de Frcsncl ct t lc m:rints autrcs savants, ont fait prévaloir ulle autre
conccption de la nature de Ia lumièrc, à savoir (ce qui est I 'h1'pothèse de
Huyghens et de Flesncl) que le rayonncmcnt de la lumière est produit par
un mouvement ondulatoire de I'Ether. Dans des corps homogènes, tels que

(r)  La théor ic de X{.  le Prof .  Abbe, sur la v is ion microscopique,  qui  est  résumée
dans ce c l - rapi t re,  a été publ iée pour la r"e fo is en r873.  Ce sont  les appl icat ions
à la prat ique de cet le théor ie,  qui  ( )nt  mené la construct ion du microscope dans
la voie actuel le et  qui  ont  pcrrn is de réal iser  cn quclques années des progrès que
I  on  r t c  I r ôuy i t i t  q t l c re  c \ f i r c r .

Nous ajouterol rs que nous alons recuei l l i  les pr incipaux éléments de ce chapi-
t re c ians nos conYcfszr l ions et  notre correspondance avec le savant professeur et
avcc son habi le assistant  À1.  le Dr S.  Czapski .  ÀI .  le Prof .  Abbe a bien voulu nous
autor iser  à déclarel  que 1es pages suivantes renferment l 'expression f idèle de ses
idées sur la v is ion microscopique.
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l'air, I'eau, le t'erre, ces ondes sont sphériques. Les rayons lumineux
n'ont pas d'existence réelle, en tant que lignes droites physiques. 1/ ne
se produit que des cônes plus ou moins étroits (aigûs, si I'on pré-
fère ce mot) d'ondes lumineuses, lorsqu'on interrompt Ie développe-
ment d'un semblable système d'ondes par un écran percé d'ouvertures.
On peut  cepcndant  aussi ,  dans ]e cas d 'un cône t rès ouver t ,  conccvoi r
lcs rayons lumineux comme une abstraction mathématique, c'est-à-dire
comme les normales atix surfaces des onoes.

Mais, on peut considérer chaque point d'une surface d'onde comme
étant lui même, à son tour, le centre cl'un mouvement ondulatoire,
de sorte que I'effet d'une onde lumineuse, entière ou plus ou moins
limitée, est constamment composée de la somme des effets de toutes
les parties de I'or.rde, conformément aux principes d'interférence.

Tous les points d'ur-re même surface d'onde oscillent dans le mêrne
temps et de la mênze façon ; tls se distinguent par là des centres
lumineux indépendants qui sont répartis sur une surface et dont les
phases sont entièrement indépendantes les unes des autres.

Essayons de faire mieux comprendre ce que nous venons de dire
en appliquant à un cas spécial les données précédentes.

Si, en O (fig.3o), nous avons un point lumineux par
lu i -mêmc et  quc,  dans son vois inage,  nous av ions
un système de lenti l les L, i l  est d'abord clair que
nous n'avous à considérer que cette partie des ondes
lumineuses, émanant de O, qui est renfermée dans
le cône OAB, c'est à dire celle qui a pour base
la première surface de lentilles, et pour sommet le
point lumineux O lui-même.

Si le système de lentilles en question a la propriété
de concentrer en un nouveau point le mouvement
lumineux qui émane de O, alors, dans la théorie

B des ondulations, on dit que le système de lentiiles
transforme les ondes sphériclues émanant de O et
concentriques à ce point O, en d'autres ondes sphé-
riques dont le centre commun est un point O' vers
lequcl elles se contractent (on converp;ent suivant
I 'expression habituclle) si c'cst un foyer réel; ou
duquel elles semblcnt sortir si c'est un foyer virtuel.

Admettons maintenant le cas de convergence dont
nous yenons de parler, et voyons si dans de telles

conditions un point O est réellement reproduit en un point O'. Voyons
en outre de quoi dépend la. dimension plus ou moins grande de ce
point. Une légère rél1exion fait voir que si l'on considère I'une quel-
conque des ondes qui se contractent vers O' ; (par exemple RVS,

0

Fig.  3o
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dont le sommet touche la surface postérieure de la lentille), alors les
ondes élémentaires (que I'on peut se représenter d'après Fresnel et
Huyghens comme émanant des différents points de ceile-ci,) ces ondes
élémentaires, disons nous, arrivent tolltes au point o', et exactement
dans la môme phase, c'cst-à-dire dans le même état ondulatoire.

En effet, les chemins parcourus par les ondes élémentaires, à partir
de chacun des points de I 'onde sphérique vers re centre de celle-ci,
sont tous égaux, parce qu'i ls sont les rayons cl 'une sphère.

ll est dorrc évident que les effcts de toutes ces ondes cloivent s'a-
jouter au poi't o' et que c'est en ce point que se produit I 'effet
lumineux le plus itttense possible.

Toutelbis I 'effet n'est pas absolument nul cians un point voisin de
o'. Par conséqr-rent dans un point pareil (o',) lcs chemi's larcouruspar les ondes élémentaires ne sont pas égaux, ces ondcs 1 arrivent
donc, dans des phases un peu clifférentes et i l  est donc impossible
que I'effet lumineux cn O', soit aussi fort qu'cr-r O'.

Mais, ce ne sera qu'à une certaine distance de O' que la diffé-
rence des phases sera sullsamment grandc pour çlue les onclcs se
détrtt isent mutuellement et qrre, par suite, i l  se produise de I 'obscurité.
Jusqu'à cette distance la luminosité dimir.ruera graduellemcnt.

Il résulte dc la consiclératior.r précidente que f image d'un point
O', proiluite par un s1.stème quelconque de lcnti l les, n. p.rrt jamais
être un point mais sc.a toujours un disque dont la luminosité décroit
graducllement du centre ver.s les borcis.

En continuant notre étucle, dans cet ordre d'iclées, nous vcrrions
qu'i l doit y avoir constamment une seconcle distance de O', jusqu'à
laquelle I'action lumineuse des oncles élémentaires c-levient cle nouveau
crolssantc, par conséquent: qu'i l  doit se produire autour du disque
lumineux en question, d'abord un anneau sonzbre, puis un autre
anneau lumineux et que ce phénomène doit se répéter plusieurs fois.

Mais, la luminosité du premier anneall, et, plus encore, celle des
anneaux plus éloignés, est teliement minime, relativement à celle du
centre clu disque, que l'on ne doit en tenir compte que dans de très
rares circonstances.

Nous serions donc en état de nous rendre exactement compte des
c.irconstances d'où dépende't 7a grandeur du petit disque, qui for*"
I'image d'un point, c'est-à-dire, des circonstances qui déterminent le
pouvoir résolvant d'un système de lenti l les.

Mais il. est peu utile dc poursuivre davantage, ici, ces considéra-
tions, qui sont très importantes pour la théorie des instruments as-
tronomiques et qui ont été étudiées également par HelmholT.z, de la
manière indiquée plus haut, au point de vue du microscope.

En effet, contrairement à ce qui a lieu pour les objets célestes,



LÀ THÉORrE DE LA VTSTON MTCROSCOPTQUE 23

ceux qui font le sujet des études microscopiques, ne sont pas, alr
moins en majeure partie, lumineux par eux-mêmes. Ils ne sont donc
pas des points de départ ir.rdépcndants pour des ondes sphériques
ainsi que nous I 'avons admis plus haut.

Les objets étudiés au microscope sont plutôt éclairés indirectement
pâr une autre source de lumière, à I'aide de miroirs ou de lentilles
et l'éclairage se fait généralement par transparence.

Cette circonstance transforme complètement les conditions de for-
mation de leur image.

Voyons donc maintenant comment se produit I'image dans ces nou-
velles conditions.

Sivis à vis de la lenti l le L (fiS.3r) i l  y a un point O clui ne soit pas lu-
mineux par lui même, mais qui transmette seulement les rayons émis
par la source lumineuse inférieure M, alors il sera impossible d'obtenir,
par la réunion géométrique de ces rayons, une image qui corresponde
à I'image physique.

La cause de cette impossibilité est qlre le point essentiel dont
dépend la concentration en O n'est pas réalisé, et ce point essentiel
est l'identité des vibrations se propageant également dans toutes les

ltt
F i g . 3 r

que par les petites
et à Oz.

Ces onclulations secondaires diffèrent donc des ondulations primaires,
sortant des différents points d'un objet lumineux, par le fait qu'elles
sont capables d'interférer entr'elles, ce qui n'est pas le cas pour les ondes
émanant des différents points d'un objet lumineux par lui-même.

Immédiatement derrière l'objet ces onclulations secondaires produisent
des interférences qui augmentent i'intensité lumineuse dans certaincs
directior-rs, et la diminuent, ou môme I'annihilent dans d'autres directions.

Y:' Ces effets d'interférence sont désignés sous le nom de difraction
de l'obiet.

drrectl0ns.
Comment donc peut-il se former une image

d'un objet composé de points non lumineux par
eux-mêmes ? C'est ce que nous allons examiner.

Soit (fig. 3z) un objet O formé d'éléments trans-
parents et non transparents juxtaposés. Chacun
des points de la source lumineuse M projette une
onde sphérique qui vient frapper I'objet et la
théorie ondulatoire de la lumière nous apprend
qu'il se forme alors des ondulations secondaires
qui émanent de tous les points transparents de
l'objet. Ces ondulations partent des différents
points avec des phases égales ou qui ne différent

inégalités des chemins parcourus de M à O, à O,
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Le caractère cle cette cliffraction

r t t ,  dépend c l r l iè rcmcnt  de  Ia  cons t i tu t ion
' r  dc  l ' ob ie t .  c ' cs t -à - . l i re  de  la  g la r tdcur ,

de la forme, de la substauce et de
l 'ar rangcrncnt  dcs i lËments qui  lc
composent.

Or, comme I'objectif ne recoit aucune
r, , * ;À-^ lc  mouvemento u l r u  9 u u

oscillatoire qui est produit par la2ÀA'^ ïT":,::l .ï i,:i,::"11",i";:'lll:' l  ( f - (74 . . ' ^ '  quc  tou t  Ls  r lu r  ( rppdr ( . r  ud
O, t  - ' :

!f-=lû:70, microscope doit dépencire de cette
lumière diffractée, et, en conséçluence'
l 'objet lui même n'a d'autre influence
sur l'image que par la difraclion
qu'i l a produit.

Les effets de diffraction s'observent
d'une manière caractéristique lorsqu'on
examine un obiet à structure régulière,
p. ex. des stries ou dcs éléments équi-
distants arrangés soit en séries rectan-
gulaires, soit en séries se croisant sous
un angle cluelconclue. Dans tous ccs
cas la lumière est diffractée de façon
à ce qu'il en résulte une série de maxima
et de minima isolés, disposés soit en
éventail, soit en faisceau (fig. 33).

ft' I L'objectif projette ces rnaxima et ces

et en regardant dans

Fig. 33

le tube du micros-
cope; on voit alors
une section trans-
versale de leurs di-
vers faisceaux.

L'effct lumincux
produit par les on-
dulations dont il a
été parlé plus haut
et transmises par
I'objectif au plan

Fig.3z minima divergents, émis par I 'objet,
dans M'le plan focal conjugué du plan de la source lunzineuse M.

Ces maxima et ces minima Peuvent s'observer en enlevatlt I'oculaire
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coniugué à l'objet c'est l'image de I'obiet. Cette in-rage peut êtlc con-
struitc mathématicluemcnt en concordance avcc les vucs théoriclucs de
I'optique ondulatoire, comme cffct cf irtterfércnce.

Nous n'ervons consicléré jusqu'ici clt le I 'cffct que plo.luit urr point
lumineux isolé émettant de la ir-rmière monochromaticlue. I l r lous
reste encore à examiner, d'aborc1, l'cffet de la lut.nièr'e blalchc ott colrl-
posée et ensuite I 'action cl 'une source lum'ineusc étenduc oll comPoscc
de points nombreux. Prenons d'abord le premier de ccs poil lts.

On sait qr.re la longueur d'or-rde cliffère pour chacune des cottlcurs
du spectre. ll en résr,rlte que 1'efIet de la di{Traction, produit par le
même objct, pour ccs cliverses couleurs, diffère simplcnet-rt par l 'écar-
temcnt plus ou moins cot-tsidér'able cles maxima et dcs minima cor-
responclants. Cette dilIérence, dans 1e spcctre cle diffr 'action, est coln-
pensée, dirr-rs la lbrmation de f image produitc par 1cs inteL'1érenccs,
par la dil lércr1ce de Ia lonp;uer-rr d'oncle. Et, ccla, dc tcl1c 1açon c1r-re
le résultat f inal est 1e môme pollr tolrtcs les coulettrs ct' qtle Par
suite, f imagc rnême peut-être tout-à-1àit acirromatique.

Vcnons cn maiutenant au sccond cles points encore à cxaminer.
Toute source lumineuse étendr.rc petLt êt|e considérée comme lblmée

d'une série de points isolés qui agisselt indépcndamment l 'r i tr de
l'autre, et, en conséçluence, le résultat final est une superposition des

(1) Quelques détails complémentaires feront mieux comprenclre ce que ncus
venons d 'énoncet.

L'image de diffraction (c'est à dire la section tlcs faisceattx cliffractés derrière
l ,object i f  )  est ,  c lans ses dimensions,  s implement propol t ionnel le at tx longuett rs c 'ot lc lcs.

s i ,  par exernple,  i 'objet  consiste en un s imple Léseau r le l ignes,  a lc i rs ot l  \ .o i t ,
derr iêre I 'object i f ,  des maxima isolés,  et ,  par sui te de 1a t l i1 lér 'crrce c lans les l t i t r -
gueurs d 'ondcs,  ceux c le couleur rouge sont  p l r . ts  d istànts et l t r 'cnx et  c l t t  r l r i l ie tL
àu chanp que ceux clc conleur bler.re I c'est potrlcluoi le cheuirr, tlne le blcLr ciu

S f e c t r e  I  a a p i l r . ( r I I 1 ' r r  ) r l S -
q u ' a u  p t l i p 1  c i e  f  i r t t  r q e  O ' ,
es t  p lus  c1)L l r t  ( luc  1c  chenr iu

0  r l t t  : p c . t t  t '  f " r  : (  I  i r r " , l t t  l l u
r r é n r e  p o i : r t .  l ' . t ,  c c i a ,  d  t r n e
quant i té  te11e,  i lne  s t t r  cha-
cLrn  t le  ces  chc t t . i i : r s ,  i l  se
p t 'oc l r r i sc  u t t  u rèr t re  t t t t t tb re

d,ondes de chaqr-re espèce de lumière, de solte c1rre totLtcs les clcrtr arrivcnt elu
point  O'dans le même temps et  ar-ec la ménc phase.  I l  cn cst  de uèt l lc  c lcs at l t t |es
ap". t .a. .  Si  c lonc,  f  in ler iérence de tcr . ls  les spcct l 'cs ror tgcs prot l r l i t  er l  ( l '  nn

poir t  l , . rmine.x rouge, i l lors tous les spectres Lr lcus lbruent  éqelc l tcnt  l tn poiut
iumineux b1er.r ,  et  a insi  de sui te,  l 'ar  contre,  s i  tor l les les oncles ror tges se c ié-

t ru isent  mutr . le l lement par inter fé lence,  a lots i l  en cst  de t lême des or . rdes bleues,
vei'tes etc

Fig. 34 et 35.

I
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images élémentaires produites par ces divers points lumineux et de
la façon c1u'il a été dit plus haut.

Nous venor.rs cle passcr en revue l'énoncé des points de la théorie
de M. le Prof. Abbc, i l  nous reste maintenant à examiner les prin-
cipales conséquences qui résultent dc cette théorie.

colrsÉ QTf ElrcEls GÉlrÉR -{r-ES'

r. L' imagc d'un objet n'en es, Pds Llne projection géornétrique' qui le
reproduise point par point, comme ccla ser-ait le cas'si I ' image se formait,
d'après lcs lois de I'optique géométriciue, par la réunion des faisceaux
lumineux cl.ri divergcnt des différents points de I'obiet.

L'imagc n'a dc rappoft avcc l 'obiet qne par cette partie des rayons
cliffr.actés clui pénètrer.rt clans 1'obicctif. Ii en résu1te c1u'il n'existe pas
dc sirri l i tucle absolue cntle l 'objet et son imasc, car cctte similitude
dépend de conditions spécialcs, dont nous parlerons plus loin, et,
Iorscprc ces cor-rditions ne sorrt pas remplies, tous les degrés de dis-
scmblance peuvcttt se produire.

Un môn-re objet donne toujours diférentes images, si ce sont diffé-
rcntes parties clu faisceau diffracté qui sont entrées dans I'objectif du
microscope.

Des obicts différents peuvent donner des images identiques lorsqu'il
nc pénètre dans I'objectif clue les parties de leur spectre de diffrac-
tion qui sont iclentiques claus chacun d'eux, tandis que les parties
non concoldantes de leur spectre sont excltles, P. ex., par des dia-
phraemcs placés derrière I 'objectif.

Ces cleux asseltions clui ont été érrrises pour la première fois dans
le travail du D" Abbc, publié er-r t873, sont mises en évidence à
I'aide des expér'ienccs faitcs avcc les réseaux. (r)

z. L'analyse mathématiquc, en se basant sur la théorie des ondu-
lations, clételn.rine 1cs cor.rdit ious de ressemblar.rce et de dissemblance
entrc I ' image ct I 'obiet ct les étlonce commc suit :

a. L'image cst toujours exactenlent senùlable à I 'objet, comme si
c'en était ur-rc projcctior-r géométriquc point par point, lorsque toul le
pinceau difracté (que prodr,rit 1'objet par les ra)ons clui Ie traversent)

(r)  Nons c lonnons,  dans le chapi t rc suivant ,  la t racluct ion d 'un ar t ic le où ces ex-
pér ienccs sont  décr i tes atL long par M'  J.  W. Stephenson d 'aprês M. le Prof .
Âbbe. Notrs errpruntolls cette tr:rduction à l'excellcnt << Jountal de nicrographie >
c1r,r D" Pelletan, où on la tfouvera : année t87B pages 73 et suivantes ; toutefois, nous
avons dû apporter à l'article susdit cies modifications par suite de dispositions nouvelles
imaginées par M. le prof. Abbe et qtti n'ont pas été publiées iusqu'ici.
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pénètre dans I 'objcctif du microscope et qllc, par suite, auclrne partie
d'une intensité sensible dc ce pinccau 1tc se pcrd.

à. Lorsquc, par contrc, la totalité dc l i 'r lumière diffractée n'est pas
absorbée par J'objectif, alors I ' image diflère i l 'autant plus .1'r.rnc projec-
tion géométlique, que la partie perdue t7u faisceau diffracté cst p|15
considérable. C'cst-à-dire que, plus tl y a de rayons diffractés exclr.ls
et  p lus l ' in tcnsi t i  dc ccs r f l ) 'ons cxùlus est  gra l )dc,  p lus l ' image d i f f i rc la
d'une projection de I 'objet.

Dans ce dernier cas I ' image microscopique apparait commc une
image exacte d'un autre objet (soit existant réellement, soit polrvant
être réalisé artificiellement) qui serait constitr"ré de telle façon que son
spectre de diffraction complet serait idcntique à ccttc partie du
spectre de l 'objct observé, qui seule est cntrL;c dans I 'objectif.

3. Des deux énoncis preicédcnts rclsr.rltent d'autres conséquenccs
relativcment au mode d'action du microscope, lorsqlre l 'on tient comptc
de ce que l 'on peut t icduire de I 'optiqtrc, sur la façon dont se diffrac-
ter.rt des objets différents.

Plus lcs dimensions des éléments dont un objet est composf sspl
grandes, plus I 'espace angulairc, sur lcqr-rcl I 'cffct diffr 'rctant de cct
objet s'étcnd, cst pctit. Plus lcs i l ime ltts t lcr-iotnr.nt pctits, plus
devier-rt grande l'étenclue angulaire du spectr.e clc clitTr.action.

Si les dimcnsions dcs éldments sont clc grancls mr:lt iplcs dc lon-
sueurs d'onde de la Ir-rmière, :rlors I ' i t 'rtelisité dc la 1r-rmiôrc cliffr 'actéc
dispalait i\ une très petite distance angulairc dr-r faisccitu inciclcrrt.

l)ar suite, dc chaque ravon incident i l  r-re provicnt qu'r,rn faisceau
diffracté étroit dont I 'amplitucle angr.rlaire n est quc de quclqucs dcgrés,
ou méme une fraction de degré seulement.

Si, au contraire, les dimensions des élimcnts orl cle quelques uns
dcs  é lémcn ts  d ' un  6 l r j e t  son t  dc  t r ' ès  pe t i t s  n ru l t i p l cs  <1 'u r re  l o r r t r r t t r r
d'onde, oLt sont méme l. lus pctits qlte ccllc-ci, alors la lumièle
diffractée, d'une intensité notable, ou rnôme cor-rsiclér-ablc, s'étcr.rcl à
une très grancle distance cle chaque ra1'on ir.rcident.

Comrne la longueur d'onde, d'une lumière cle môme coulcur, péné-
t rant  dans d i f lClcnts mi l ieux (meJiums).  cst  i r rvcr-scmul) t  [ ) r .o lor . t iu l l -
nelle aux inclices cle réfraction de ccs milier-tx, i l  en résultc qu'ltn
ser.rl et mêmc objct fournit, clans un milicu dcnse, commc par cx.
le verre o'u l'huile, un spectre de diffraction proportionnellc.rncnt moiL.rs
étendu que dans un milieu de faible densité (comme p. ex. dans I 'air-).

Lorsqu'i l s'agit d'objets - composés d'éléments très pctits, comme
p. ex. ies diatomées à fine striation, alors le spectre clc diffr-action
total ne peut sc procluire clue dans un milieu a).ant ult très gr-rnd
indice de réli'action avec longueur cl'onde diminuée propoltior-rncllcmcnt,
tandis que dans I 'air et même dans I 'eau, et lcs autres substances plLls
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réfringentes, une pltts ou moins grande parrie centrale du spectre de
diffraction complet occupe dé.ià une étendr-rc angulairc de IBo degrés.

Les conséqucnces de tout cc qui pricède sont lcs suivantes :
Les objcts dont les parties sont grandes, relalivernent à la lon'

gucur d'onde de ltr lumière, ou bien les parties d'obiets dont les
élénents sortt considérables, prodttiront tottjottt 's tme intage qui leur
sera pLrrfditement serttblable, nÉme, qlrand on emploie des obfectiJs
à petite ouverture, et, ccl:r, parceque les fir isceaux de diffraction de
très faiblc amplitude qu'i ls pro.luisent, pcttvcnt toujouls pénétrcr com-
p1ètemcr.rt clarrs l 'objectif. Avec dcs obiets de cette espècc, qr,l i  sont
reli 'Lti lcmcnt glossiels, I 'action clu microscope donne un résultat f inal
qr-ri colresprontT entièrentel?t au\ r-ègles de l 'optique géométrique, bicn
clue lcs conil it ions phvsiqr-rcs ne soieut pas remplies.

Au contrairc, ayec lcs obiets clui produisent un grand épanouisse-
ment angulairc cie la lumière difl 'actée, i l  se perd une partie de ce
faisceau diiil'acté ct cette pefte est d'autant plus granrle que I'angle
cl'ouverture cst çrlus petit. La partie pcrdue appartient, d:rns l 'éclairage
axial, à la paltie pér' iphérit lue cl,r laisceau; dans I ' iclailage oblique c'est
ur-rc paltic cxccutriqr-tc qui se perd.

Pltrs les ëlérnettts d'ttrt objet det,ienrtent pclits, pltts grand doit
t i r c  l ' a t t g l c '  d ' u t t v c ' t ' ! t t t ' c  { c l l c t r l j  1 re111 '  t l t l  r t t c . l i t rm  do l l t l . i ,  n r : c cssa i r c
pour uti l iser le spectrc dc diffraclir,ttz total ou partiel de Ia strttctttrc,
ct pour obtcnir', par suite, tLnc image d'une rcssetnblaucc enticle ott
lapplochée.

Le mênc angle d'ctuverturc, dans un ntiliett fortentent réfringent,
eniltrassc un spectrc de difi'raction plus étendu et qui correspond à
la longueur d'ottde plus crtttrte du mediutn pltts dense.

En efrèt, lcs anglcs d'ouvcrtttrc, pour dil1ércnts mediums (eu égald
à l 'absorption |1115 or.t tuoitrs complète cles faiscear-rx de diII i 'action),
sont cntr'erlx colrmc les plocluits cles sinus clcs clcmi-ar-rglcs multipliés
par Ics in.l iccs clc réii 'actiou des milicr,rx pouf lesqr-rels ccs angles
cl'ouvcrtnre sont uti lcs. I ls ont donc cntr'eux le même rapport que
I e s , r t r v c r ' l r t l e i  l l u r n L : r ' i q u c s .

Par conséquent, l 'ouverl l tre nttntériqtte est Ia mesure du pouvoir '
que possède un objectif de nlontrer plus olr ntctins fidèlentent les
éléntents d'un objet, jusqu'à une certaine petitesse donnée.

CoNsÉoueNces spÉcrÂLEs AU PoINT DE YrJE DE LÀ FoRMATIoN DEs IMÀGES

D ' o e J E T S  p o s s É n e n r  U N E  s r R U c r u R E  P É R I o D I Q U E .

Dans les objets à strlrctttre iL'r 'égulièr'e, le spectre cle cliffraction
s'étend irrégulièrcment dans la direction de chaclue rayon incident.
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Au contraire, avec les objets composés d'un nombre considérable
d'éléments identiques, disposés en séries régulières, le spectre prend
Llne forme régulière et qui v corresponcl. Ici, chacun des rayons
incidents, chaque couler-rr considérée en elle-même, se divise en une
quantité de rayons isolds (maxima de lumière qui sont séparés par
des intervalles obscurs) qui se disposent régulièrement autour du rayon
axia l .

Dans les structures périodiques simples (stries régulièrement espa-
cées), les rayons forment un éventail plan à intensité diminuant
graduellement de chaque côté jusqu'à zéro ; dans les structures pério-
diques doubles (à éléments disposés en treillis,) ils forment un faisceau
à section en folme de croix, dans lequel les rayons isolés sont
rangés en sér'ies suivant deux directions. Relativement à la formation
de I' image dc pareils objets, on constate les points suivants :

r. La structure de I 'objet n'est pas représentée (c. a. d. que les
lignes ou les points (qterlesn) ne sont pas résolus) quand il n'er-rtre
darrs l'objectif qu'un seul des rayons du faisceau de diffraction dont
il a été qr,restion plus haut. Pour obtenir I ' image d'une striation, i l
faut qu'il entre alr moins deux râyons diffractés dans I'objectif, y
compris la cor-rtinuation directe du rflyon incident clui représente
le maximum central dn s1.eç11s de diffraction : il faut clonc, par
exemple, ce rayon dircct plus un rayon diffracté.

Pour obterr i r  l ' i rnngc d ' r rnc st r t rc tdrc p i r iod iqr . re double,  i l  fa t r t  que
I'objectif recoive au moirls trois rayons appartenant à différentes
rangées du spcctre.

z. Comme la distance angr.rlaire cles rayons successifs du spectre
dc diffraction, mesurée par lcs sinus des angles, est d'autant plus
5;rande que les stries (or"r scries cl'e:lements) sont plus rapprochées dans
I'objet, i l  s'en suit que chaque grandeur d'intcrvalle entre les stries
nécessite une grandeur corresponclar-rte de l'ar-rgle d'ouverture de I'ob-
jectif afin que cclui-ci puisse recevoir deux rayons en même temps.

La grandeur de I 'angle d'ouverture nécessaire pour cela diffère
suivant la direction du rayon incident. C'est-à-dire, suivant çlue ce
rayon passe par le ccntre de I 'ouverture ou qu'i l  passe par le bord,
comme c'est le cas dans i 'éclairage oblique. Dans ce deuxième cas,
1 n  

" " . ' ^ -  
À i t { . . , - t . i  l ^qrrarc(erv, .- plus rapproché, peut être deux fois aussi éloigné

du rayon direct çlue dans l'éclairage axial. C'est là la cause pour
Iaquelle le même objectif montre (résout) dans l'éclairage oblique des
stries plus rapprochées qu'il ne peut le faire clans I'éclairage axial.

3. La détermination mathématique des rapports énumérés dans le
dernier paragraphe (z) conduit à une formule numériclue du pouvoir
sëparateur (pouvoir résolvant) du microscope :

Si I'on représente par a I'ouverture numérique d'un objectif, par ),
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la longueur cl'onde cle la lumière employée dans I'obsen'ation (cette
longueur d'onde étar.rt calculée polrf l 'air), alors on aura pour ô, qui
est la plus petite distance de ce clui est distinguable par cet obiectif,

pour I ' iclairage pufement axial : ô : t;

pour I 'éclairage le plus oblique possible, ,: ; ).



CHAPITRE I I I .

pxeÉntnncEs A L'appul DE I-l JnÉonrE DU Docreun Aeee

TrrsroN- I/rrcRoscoPrQÏrE'
P;\R M. J. \Â-. STEPHENSON. ( ')

A mon avis, la théorie très importante, émise par le docteur Abbe
sur la vision microscopique, n'a pas attiré ici I'attention qu'elle mérite
réellement. Cette théorie avance que les images microscopiques, produites
par les fins détails de certains objets, comme les Diatomées, les écailles
d'lnsectes ou autres analogues, ne sont pas uniquement des images
dioptriques comme le simple contour des objets, mais, dans, le plus
g.ond ,romUre de cas, le résultat de la combinaison ou de la fusion
àu pinceau central avec certaines images secondaires produites par l'in'
terliérence des rayons de lumière en lesquels est décomposé par diffrac-
tio-n l. r.uyo.r incident. En d'autres termes, cette théorie dit que le
sezl pinceau lumineux principal, ou central' n'est réellement pâs sulhsant
pour peindre les fines stries, les petites ouvertures et autres délicats
àet^itr de structure ; - mais çlue, pour autant qu'il s'agit de résolution,
deux ou plusieurs pinceaux de lumière sont toujours nécessaires Pouf
procluire l-'etret désiié. Ces pinceaux peuvent contenir ou ne pas contenir
i" .uyon principal ou dioptrique ; mais, cluand ce dernier est exclu,
l ' image apparaît nécessairement sur un fond noir'

De plus, cette théorie soutient, que, si par une cause quelconçlue,

(r)  ce t ravai l  a été prêsenté par notre _ est imable correspondant M. J.  W.

Stephenson, F.  R.  M. S. ,  à Ia société royale de rn icroscopie de Londres en Janvier

1877. Nous en empruntons la tladuction à l'excellent < Jounml de micrographie >t

du Dr J.  Pel letan -  a1n!g r87B p.  70 et  suivantes,-  mais en y apportant '  comme
nous l'avons déjà dit plus haut, les modifications nécessitêes par des dispositions

nouvelles de i{, le Prof. Abbe'
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soit en raison des angles formés par I'intersection des stt'ies ou clu
rapprochement de ces stries ellcs-mérnes, soit cn raison de I 'ouYerture
de I'objectif ; soit encore par I 'cmploi clc mo1-ct]s artif icicls, lcs images
de diffraction, telles qu'on les voit d:rr-rs le tubc du microscope, sont
rendues semblables, les imagcs microscopiqucs sont ellcs-mémes identiclues.

Les images de diffractiott d'un objet qui porte des ligrles, au foyer
sur la platine du microscope, pcuvent ôtre aisément obserr,ées en enlevant
l'oculaire et en regardant clirectement dans le tube de I'instrument.
Dans ce câs, a\rec la lumière centralc, et les lignes dc I'objet étant
parallèles, les spectres colorés sont distinctement visibles, disposés de
Lhoqr.. côté à angle droit avec la direction des stries, lcs rayor.rs les
plus réfrangibles étant les ph"rs rapprochés du pinceau central. Ce dcrnier
iait est particulièremcnt rappelé, parce qu'il appolte un factcur impor-
tant dans la limite de la visibilité et pour la reproduction p|otographique
des objets microscoPiques.

Le professeur Abbe a soutenu ses propositions par des expériences
très frappantes et qui me paraissent une démonstration pratique et complète
de la vérité de ses déciuctions mathématiques. Je vais rapportcr quatre
ou cinq de ces expériences clui m'ont semblé les plus importantes, et
par conséquent les plus iutéressantes.

fe Expér-ience. Le but de cette première expérience est de détermir-rcr
la production d'images identiques par des objets difér enls, lorsclu'à l'aide
de moyens artiliciels les pinceaux de diffraction, qui sortent de ccux-ci,

sont rendus semblables en nombre et

ffi
Fig. 36.

en position dans le tube dc I ' instrument,
comme il a été expliqué ci-dessus.

L'cxpirir 'rrce cst faitc t\ec ut) réscau 1')
composé dc l ignes palallèles, altcrnativement
longues et collrtes (1ig. 36), tracées avec un
diamant sur une fèuil le d'argent d'une
extrême tenuité, fixée à la face inférieure

" ,t""i::îtïrli::::. î"It:,i,:"' d,une mince tameltc couvrc-objet et collée
App,,."t"cobte.ucenenlevantl'oculaire AVSC dU battme SUr Un pOrte-Objet Ofdi-
e t  m o n l r f , i l t  l c s  i n t a g e s  c e n t r a l e s  r +  '  -  r  - ^  r i - - -
spectra les,  

" -""  - t  
naire.  LeS l igneS les plUs eSpaCéeS Sont au

(r)  Les réseaux nécessaires pour ces expér iences sont  fournis par la maison Car l

Zei . . ,  d, léna,  sous le nom de plaque de di f f ract ion et  au pr ix  de 15 f rs.  -  La

piaque se vend accompagnée d 'un adapteur -a lant  une fente latéIa le poul  y 'g l isser
gne sér ie de diaphragmes à ouvertutes de formès diverses.  L 'adapteur se v isse at t

micro'scope par la partie supérieltre, et, à la partie inférier.rre se visse un objectif

ayant une o,_,,r"rtur" donnée p. ex. le aa de Zeiss ou un autle de méme foyer et de

méme ouvetture.
Ces précautions sont indispensables pour la réussite des expériences, la grandeur

des diaphragmes ayant été calculée pour l'objectif susdit'
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nombre d'environ ITgo par poucc (7r pal mil l imètre) ct les plus serrécs
au nombre dc 358o Lrar pollcc (rz1z par rnil l irnètrc), c'est-i\-dire clcux fois
plus serrécs.

Ce réscau donne naissance à tleux gror-lpes dc spcctres de diffraction,
quand on lc place soLls I 'ol. jcctif, ct apli5 l 'avoir trris att poirrt : le
gror.lpe provcllant dcs lignes lar-gcs qr-ri comprcncl dcs spectres placés
à une distance cxactement moitié moinclrc que celle cles spectres pro-
venant des l igncs scrrécs, les distattccs etttre lcs sPectres étant ainsi
inversement propoltior-urellcs aux distar-rccs entre 1es l ignes clles-mêmes.(')

En enlevant I 'oculaire, ces deux groLlpes de spectres sorrt visibles
I 'un au dessus de I 'aut le  (Êg.  3t j ) ,  quand l 'æi l  est  p lacé de manièr 'e  à
recevoir Ies images dans i 'air à la paltie sr:pér' ieule du tube'

I l  est  év ident ,  d 'après la  f igure 36,  que la pal t ie  la lge du réseau
donne c les spectres p lacés à une d is tance exâctement  moi t ié  moindre,
(et paf conséquent i ls sont deux fois plus nombleux) que celle des
spectres fournis par la partie serrée. I l est évider.rt, de même, qu'on
poul'ra faire coïncidel en nombre et en position (comme il est

requis) les premiels avec les seconds, en
arrêtant un spectl 'e de deux en deux, à
commencer par le premier, dans I 'apparit ion
qui provient du réseau plus espacé,

C'est ce qu'on peut faire facilement en
plaçant, près de la dernière lenti l le de I 'ob-
jectif, un diaphragme percé d'une fente
centlale tail lée de manièle à admettre le
rayon central seulement, et une fente de
chaque côté,  de manière à ne la isser  passer
que le second spectre de la paltie larS;e et le
premier de la partie serr'ée du réseau (les spec-
t res sont  coupis à pal t i r  du cent leT 1f i9 .  37) .

(r) Nous n'avons pas besoin de tappeler quo c'est 1à le principe fonclatnentril dr.r
p1-rénomène des réseaur.

Quant à t ravers une lame de verre rayée c1e f ines str ies paral lè lcs t rès rappro-
c h é c s ,  c l t e r r t r l i \ c m s n t  o l , i t q u c s  c t  l r J n s f l r c n l c s .  ( , n  r L î i l l ( l c  t l l )  f o i r l t  l t t t n i n c t t x
dans une ch;rmbre obscurc,  au l iet t  c le voir  un point  unique,  on voi t  unc sél  ie
d ' images de cc point  c l isposécs sLlr  une l igne pcrpendicr . r la i re à 1a c l i rect i t in  c les
stries du t.ésealr, et éta1ées en spcctre. - Ce sont des spectres cle cUlli 'actioll.

l ' lus 1es str ies dt t  réseau sont  notnbrcuses dans un espace don; ,é,  et  par con-
séquent,  p| - rs e l les sont  scn'ées,  p lus lcs in lages spectra les c ln pci int  l t t r l l ineux sont
espacées et  éta lées ;  p lus les str ies sont  espacées,  p lus les imagcs spectra les
sont tesserrôcs,  c 'est-à-di re que 1a c l is tance el l tLe lcs imagcs sPectra les est  invef-

sement proPort ionnel le à 1a c l is tance ent l :e les str ies.  
r  r )

F i g . 3 7 .
A gauche: Diaphragme à 3 fentes

arrôtant certaines ûnages spectrales et
renrlant ident i t lues cel les cpi  sont

l , r o d u i l e s  1 ' r r  l e .  , l e r r x  p : r r t i e <  r l u  r é - e ' L r r .
A droi te:  r \1rfarcnce obtcruc avec

le r ' l iaphragmc: lcs hgnes scrrécs sont
normrr ies, les i igues larges sont douLlées
cn nonrbre.

il,
I
II
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l'<.rcu Iaire, on verra alors que I ' image microscopique
dcs l ignes sen'ées ne change pas,  mais
celle des l ignes espacées est doublée erz
nonthre (fig. 38), par une prolongation
apparente entre celles-ci des l ignes courtes.
Les images sont ainsi rendues identiques ;
Ia paltie supérieure dr,r champ ne présettte
de différence avec la nartie infér' ieure

Fig. 3i3. qu'en ce que le-s )ignes y sont un peu
,  \ ,Êer rnr tc :  

" ' l f l Ï * ] ] ] . : " ' i : : : : : : i  mo ins  br j l lnn tec  à  c r r rse  r l r r  n l r rs  g rand
i ô l l .  l ' . s : l . . ,  l r c s , l r r  r ' h . r r r l l t n . J o e x ' e l ' l é  ^ , " , "  " " " '  " "  f ' " "

r. 4. tlc ra p:rrtie serrée. nombre de lignes réelles par lesquelles passe
'\ droile: I i1lct produit par ce diapirrag- 

la lUmièf e.nrc : les l ignes espircées sont qila(Iru_
plics ct les l igncs srrées sont doublôcs. De môme, si I 'on arrôte tous les spectres

cxccpté le 4" 4'ut la partie large, et le z" dans la partie serrée (par le
diaphragme de Ia fig. 38), la disposition dcs spectres est encore rendue
sembl:rble (ils coïncident en nombre et en position), et les images mi-
croscopiclucs, quoique changées, paraîtlont encore identiques (fig. 38)'
p.uceque lcs lignes serrées seront doublées et les lignes esPacées qua-

Fig. 39.
A gauche: Diaphragme cxcluant tous

lcs rrLtous sDectr lux t lc la part ie serrée

du réseau r,  ct  tous 1es rarons sDectraù{

seu{ tleux, arljacelts au ral-on ccntral

drns 1l  part ie large.
^ droi te :  El ict  Produit :  les l ignes

l:Lrges sont seuics vis ibles, les l ignes

serrécs sont invisibles.

( r ) C e t t e a p p a f e n c e r e s s o r t d t r p r i n c i p e c i . d e s s u s ; p u i s q u e l e s S p ê c t r e s q u i
arfivent à 1'æi1 à travers le diapi-rragme sont espacés à une distance quadruple

clans la partie large ciu résear:, ils représentent f image des lignes situées à une

clistance 
'q,.ratre 

f,iis plus petite ; ceux de 1a partie serrée étant doublés dans leur

ciistance represenrenr pour il 'ceil f image de lignes situées à des distances deux fois

plus pet i tes.
pour voir  c l is t inctement cet te apPalence avec l 'object i f  ae de Zeiss (r  pouce 1/3)

clont sc s:rt le cloctertr Abbe, il faut emPloyer un oculaire fort, No 5 de Zeiss
(N0 5 c le Hartnach et  Prazmowski ,  E des opt ic iens anglais)  '

Tout autre objectif cle r à 2 pouces do foyer réussirait de mêrne avec un

diaphragrne convenable, celui qui est ernployé ,avec l'obiectif aa de Zeiss porte 3

f"ni.r, io.g., chacune de 1/ro de pouce, et placées entre elles à cette même

distance l /29 de pouce,

druplées en nombre. (r)
ze Expërience.- Cette expérience a pour

but de démontrer que si I'on n'admet pas
au moins un rayon sPectral, aucun objectif
ne pourra résoudre les l ignes.

On cmpioie le même réseau (No I, f ig. 36)
que dans I'expérience précédente, avec un
diaphragme percé d'une seule fente centrale,
disposée parallèlement aux lignes, et n'ad-
mettant qu'un seul spectre de chaque côté
dans la partie lalge du réseau, et aucune
dans la partie serrée (fiS. 3S).

En regardant dans le microscoPe, on
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voit ainsi ! lue, par la réduction de l 'ouverture, les l igncs serrées (dont
toutes les images spectrales ont été exclues) ont disparu et sont rem-
placées pâr une surface uniforme d'arger.rt ; les l ignes cspacées restcnt
dans la condition normale, ainsi que I'indiclue la théorie.

3^' .Expérience. - Cette expérience a pour but, comme la première,
de démontrer la nécessité d'une ouvertttt-e
angulaire suffisante pour admettre quelqttcs
rayons spectraux. Le diaphragme porte unc
fente ccntrale large seulcment dc I, 3o .1.'
pouce (fig. 4o), ce qui sullt pour exchtre
les rayons spectraux des lignes serrées comme
des lignes espacées.

F i g . 4 r .
A gauche : Dffet produit par la lumière

d'une extrême oblicluité sur des lignes
parallèles assez serrées pour atteindre lir
limite de la résolution: le ra1.on éclai-
rant est au bord du champ et les
rayons les plus rélrangibles seulenent
de l'image spectrale restent dans le
charnp, au bord opposé (à droite).

A droi te:  Apparence produite dans
le tube par une valve dt Plcuro-
slgna angulalum (lumière centrale).

F i g .  4o .

les rayons spectraux.l,-.i:::";"3"îlÏl1gme 
excluant tous L'eiame.r da.r, le microscope montre çrue,

A droite : Effet produit ; aucune ligne même pour les lignes eSpaCéeS à r 78o par
n'est visible. pouce, aucun pouvoir résolvant n'est obtenll;
le double réseau est remplacé par une bande d'algent uniforme Pfes-
que sans la moindre trace de l ignes.

Ce sont seulement les inégalités dans le tracé des l ignes qui deviennent
visibles et qui rendent suftout I 'existence des l ignes apparente'

Dans toutes ces expériences où I 'on a employé un diaphragme pefcé
d'une fente, on a rematqLlé que les côtés de la fente sont pafallèlcs
à la direction des l ignes ; mais on trouvera que si le diaphragme ust
tourné de manière que la fente soit perpendiculaire à la direction i les
lignes, tous les spectres seront adnlis, i l  en résultera une résolLlt ion
parfaite, ce qui prouve que la position du diaphragme l 'elativemcnt
aux stries et non sa forme seule produit les phénomènes en çluestiorl.

Les mêmes effets de duplication ou d'oblitération des l ignes peuvcrrt
être produits sur un objet tel quele Lepisnz7 Saccharina en emPloyant

des objectifs plus forts et des diaphragmes
convenables.

La l imite de la visibil i té est une con-
séquence directe de .la démonstration de
ce fa i t  qu 'aucune résolut ion nc Feut-et Ic
obtenue à moins d'admettre au moins deux
rayons.  Et  comme I 'admiss ion d 'une image
secondaire ou spectrale est absolument dé-
pendânte de I 'ouverture numérique c1e l 'ob-
iectif, i l  s'ensuit que le pouvoir résolvant
est lfonction de I 'ouvertule. Cette ouverture
a pour l imi te supér ieure r8oo.  Quand la
limite du pouvoil résolvant avec Ia lumière
oblique est atteinte, le rayon éciairant est
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vu au bo.d extrême de la lenti l le postérieure avec I ' image spectrale au
bo rd  opposé ,  commc dans  l e  champ (hg .+ ' ) .

La règle donnée par le profèsseur Abbe, pour déternriner le plus
grand nontbre de l ignes par  p6Llçg qui  peut  êt re résolu par  la  lumièle
obl ique (en prenant  pour  base une couleur .  donnée),  ind ique qûe ce
nombre est égal à deux fois le nombre des endes lumineuses cotnprises
dans la longtteur d'un pottce ntult iplié par re sinus de la ntoit ié cle
l 'angle d'ouvertttre,

Comme le s inus d 'un arrg le ne peut  dépasser  I 'un i té,  le  maximum
de la quant i té  c i -dessus sera égal  à deux fo is  re nombr-e des ondes
contenues dans un pouce pour le  rayorr  de p lus grande ré l rangib i l i té
qui donr.rela assez de Iumière por,rr I 'expérience.

Avcc la  lumière centra le,  le  nrax imum, pour une couleur  donnée,
sera égai  au nomb.e des ondes contenues dans un pouce.  -  ce qu 'est
la  couleur  de cet te lumière est  rmpossib le à déterminer  d 'une manière
générale, car Ia capacité pour apprécier la rumière var-ie avec les
di f fCrents observateurs.

Si, par exemple, nous supposons o.43 7,c dans le spectre comme re_
présentant  assez de lumièr .e pour  la  v is ion,  nous t rouvons que le
maximnm, a l l tant  qu ' i l  s 'ag i t  de yoi r .  est  de r  rB.ooct  i ignes c lans un
pol lce.  -  Mais,  comir le  les rayons chimiques non Iumineux restent
dans le  chlmp apr 'ès les rayons v is ib les d i i  spectre,  on poLlr l -a obteni r
t tne i tnrge p l roto*r l1 ' l r ique dc l ign. ,s  1 ' lus sel . rL ics,

Que le pou'oir résolvant silgne peu par une ouverture angr-rlaire
excessi r .e,  ce la est  dérnontré quand on consic lèr .e combien les s inus des
grands anqles ausmcnte nt  lentemcnt ,  En réduisant  c le r  goo à r .zg
t f3 '  l 'angle d 'ouve' ture,  on ne d int i r : rue que de r / ro sou s inus,  et  par
consét1ucnt ,  le  pouvoi I  résolvant ,  en augmentant  considérablemcnt
I 'u t i l i té  gér . réra le de I 'ob jcct i i  ;  on b ien,  s i  o .  le  rédui t  à  ro6 t l ,o
on a e ucore, dans la t ' tr3,Ie hypotl-rèse, un pouvoir résolvant

Fig.  .12.
Â gaucLe: I iéscau croisô à 60".
; \  droi tc:  I ) isposit ion <1es imeges spec_

tralcs pror lui tes. Cc; i ruages forment
sur le pet i t  cert : lc infcrne une r l isposi.
t ron semLlablc à cel lc que donne Ie
I'/curocigna (ûg. 4r, à droite).

capable de définir g+.+oo lignes dans un
pouce angla is .

Les expériences suivantes sont faites avec
des réseaux cloisés et dcnnent aussi des
résuitats import.tnts.

Ces résear:x s'obtiennent en tr.açant deux
systèmcs cle l ignes parallèles sur des feuil les
d'arsent, le premier à la face iniérieure
d 'une Iamel le couvre-objet ,  le  second sur
un porte objet ordinair.e ; puis orr colle les
deux pièces de ver-re I 'une sur I 'autre avec
du baun.re de Canada,  de maniô ie que les
dcux systèmes dc . l ignes soic l r t  en contaci
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et forment ensemble un angle de 6oo, ce qui produit des figures
rhonrbiques sur toute la surface du réseau (Ftg. qz).

4^u Expérience. - I l s'agit de démontr.er qu,avec le réseau croisé
on peut. par une certaine disposition de l 'éclairage, lâire disparaître
les l ignes réelles qui seront remplacées par trn système parlaitement
distinct de l ignes i l lusoires, par.allèles à une diagonale des figures
rhonrbiques (F ig.  a3) .

Le réseau croisé, examiné sans I 'oculaire, avec la lumière centrale,
donne une disposition des images spectrales représentée par le champ
(Ê9. +2, à droite), dans lequel le cercle le plus interne d'images est
identique à celui que foulnit, dans les mêmes circonstances, le
Pleurosigma angulatum (fig. +t, à droite;. On fait disparaître les
lignes r'éelles et apparaître un système parallèle à une cliagonale des
rhombes en employant un diaphragme avec une seule fente dans
la direction d'une diagonale, et les l ignes i l lusoires apparaîtront
parallèles à l 'autre diagonale, c'est-à-dire perpendiculaires à la fente.

N Avec un diaphragme percé d'une
M fente en croix comme dans la frg. 43

# ru i:il.'îf.ni:nilr*ît1ïrnï,:
^ .  l ' j c . 4 : .  l i g n e s  p a l a l l è l e s ,  l e  p l e m i e r  l o n g i t u -

",i**l}il!"."*i"ï:"ii[:::::.,,i":;",,;,i dinal, dans la rig. 43 à droire, perpen-
ra] 'ons spectrâux;  les r ignes jo ignant les a d icula i re à la longue br.anche t rans-
:ii:":t1"".:- 

à dcùx sont pcrpendiculaires 'r'ersale de ia fente àn croix ; le second,
Â rlroite : Efiet prorluit: les lignes qui transversal, perpendiculair.e à la cour-te

âi#Ï::ïi:,.i"",:',iÏi';.i,,"-jiiff:1,;.'ï b,ranche longitudinale de la fente. ces
cel lcs des spectres { : :  v ; :  r  r  deux systèmes de l ignes i l lusoires se cou-
peront  c ionc à angle dro i t .  quoiquc les l ignes r ic l lcs d"u réseau se cro isent  à
6ou. cet effet résulte, comme on le comp'end, d'après ce que nous avons dit
cidess.us, de ce que l 'on a admis deux systèmes d'i,oages spectrales,systèmes
parallèles aux diagonales du réseau, lesquelles se ioupent à an.gie droit.

F i g . + + .
A gauche: Réseau croisé à aûgle droi t .
A droite : Champ observé dans le tube,

Avec un réseau croisé à angle droit,
comme celr,ri de la hg 4q, qui, examiné
sans oculaire, donnerait le champ tn 44, à
droite on obtiendrait des effets semblables.

En employant un diaphr-agme ne laissant
passer que le layon centr.al et un seul
ravon spectra l  ( l ig .  45) ,  les deux systèmes
de lignes horizontales et ver-ticales dis-
paraissent et sont remplacés par un seul

,s)

0
1^)

ô
o
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système composé de Iignes parallèles entre
elles et parallèles à I 'une des diagonales
des petits carrés du réseau' c'est-à-dire à
cel le  de ces d iagonales qui  est  PerPen-
diculaire à la fente. La distance de ces
lignes i l lusoiles est à ceile des l ignes
r é e l l e s  c o m m e  r : V i

A tlroire: ')r,\T"'l*;*i'adnett,rnr l" 5t" Expérience' L',objet de c€tte expé-

raron centr:rl et un rrrvon spcctral' rience, qui est peut-être la plus impor-
a g:,uche :Dûct produit,  * ' l Ï : : i ;  tante de loutes, est de montfer qu'en

de l igncs diagonalcs PerPent l icu
la tente. admettant dans I 'objectif un seul cercle
de spectres, la structure d'un objet, comme cetlx que nous venons
d'examiner ,  est  absolument  indéterminée'

z\u l ieu de diaphr.agme à fente, on emploie pour observer le réseau
un disque percé au cent|e d'une seule cuvel'ture circulaire, unique-
ment  poui  d i - inu.r  I 'ouver ture de ma' ière à n 'admett re que le
premier cercle de rayons spectraux.

Ltéclairage est central, et, en examin:rnt sans oculaire, on voit
dans Ie champ sePt p inceaux de lumière :  le  premier ,  au centre '
bri l lant, est le pinceau dioptrique ; les six autres, écluidistants
aLrtour des bo1Cs, sont les rayons spectraux. (Voir le cercle intérieur
tracé dans le champ de la fig. 4z).

I l faut avoir présent à I 'esprit qu'on examine un réseau qu'on sait
entièrement composé de figures rhombiques.

En replaçant I 'oculair.e, on voit le champ rempli de figu|es hexagonales,
comme en lbur.nit le Pletn^osi6tna angulatum,. et cet effet a été
produit uniquement en réduisant I 'ouverture, relativement à la finesse
des str.ies, de manière à n'adLnettre que les premiers rayons spectraux.

On ne peut donc rien inférer, d'après cette image microscopique,
sur la structule de l 'objet ; on sait qu'elle est comPosée de rhombes,
mais on voit des hexagone-".

Mais le ra)on central et les 6 spectres colorés qui ont produit ce
résultat composent un ensemble identique à ce q.ue produit une
valve de Pleurosignta angulatum avec la lumière cent|ale. (compa-
rez le  champ ent icr  f ig .  42 ayec Ie cerc le in tér ' ieu l  qui  y  est  t lacé.)

Cette diatontée, avec Ia lumière centlale, les plus forts grossisse-
ments et les plus grandes ouver'tures angulaires, pr'ésente nécessairement
Ia même apparence de rayons spectraux, en raison du rapprochelnent
des str.ies, ou des points (qr-roi que ce soit), la dispersion étant trop
grande pour permettre I ',admission d'un second cercle de spectfes, à
moins qu'on n'emplttie rm des objectiJs cctnstuits en', dernier lieu el
q l lant  une ouver ture de t .5  à t .6 '

II est ainsi prouvé qu'avec les moyens employés on ne peut rien
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conclure sur la structure réelle de I 'objet; i l  est également certain
que cet te démonstrat ion s 'appl iquera de mime à la  valve d,s p leuro-
signta angulattrm donl les dessins peuvent, p()ur employer I 'expr-es-
s ion même du Dr Abbe,  résul ter  de u deux systèmes de i ignes,  ou de
trois systèmes de l igoes, ou d'ouvertures isolées cilune forlme quel-
conque sur  I 'ob jet  lu i -même. r  ( ' )

S ' i l  é ta i t  possib le d 'adnret t re le  second cerc le de rayons spcctr . rux,
on pourrait obtenir une notion plus approchée de la véritable struc_
tul'e ; plus grand serait le nombre de rayons diffractés admis dans
I'objectif, plus grande serait la simil itude àe I ' image et de I 'objet, la
clef de voûre de la théorie étant que < I'intetlférànce de T7IJS les
rayons dilfractés venant de l'objet, donne Ia copie de la structure
réelle' D comme dans une image dioptrique. - Mais admettre tous
les rayons est impossible, ainsi qu'i l  a été surabondamment prouvé,
en raison du trop grand pouvoir dispersif de la plupar.t des fines
structures.

La même diatomée peut servir à montrer la formatron des hexagones.
En mettant au foyer à I 'aide d'un objectif ayant environ o.g d'ou-

verture numérique un bon spécimen de plew"osignza angulatum, plat
et montrant distinctement ses stries, et en employant un large pinceau
de lumière centrale, on verra distinctement (sins oculaire") sur les
bords de la dernière lenti l le de l 'objectif les 6 images spectrales dont
nous avons parlé (fig. 4r).

Deux spectres adjacents quelconques, combinés avec le cône central
de lumière, formeront un triangle équilatéral (a b c, par exemple) et
foulniront l ' image bien connue des hexagones, c'est à dii.e trois systèmes
de lignes c'oisées à 6oo ; mais comme d'autres pinceaux quelct.rques,
fo'mant aussi un triangle équilatéral, pr.oduiront aussi des hexagones,
un nouyeaa yrstème pourra être obtenu sur un champ noir en suo-
p'inrant lc 'ayon cerrtral et trois des six r-ayons ,p..truu* alternËs.
On conselvera, par excmple, les trois râyons 

- 
b, a, .f, (ou c, e, €) iles triangles ainsi formés auronl leurs côiés plus g.a-nds que ceux des

t.iangles ordinaires dans le rapport de v: : r, et les 
-.rouu.u,j* 

hexagones
serc.rnt trois fois plus nombreux que les premie.s et leurs côiés feront
des angles différ'ents avec la l igne médiane. Les trois pinceaux, pro-

( ' )  M. le Prof .  Abbe admet que,  s i  l 'opt ique seule ne permet pas c le déterminer
la nature de certa ines structures dél icates,  par contre,  la méthodà que nous avons
employée dans nos travaux (clétermination cle la natur.e des fines .t.u.-ru... par l'étude
des valves de diatomées ayant des structures analogues mais très grossiJres), que
cette méthode, disons+rous, de conclusion par analogie, estle plus sfir moye, d,arriver
à la vér i té.

H .  V .  H .
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duisant  I ' in tef férence dans ce cas,  sont ,  comme nous l 'avons d i r ,  b ,  d,1f ,
otJ c, e, É', et non seulement on vel'ra qlte cet eIlèt pcut-être pt'o-
dui t ,  mais Ia théol ie  pîouve qr- rc  l 'on peut  rendre v is i l . les t t 'o is  at t t res
systèmes de l ignes,  b issectr ices des angles fo |més par  lcs l igncs or-
d inai res,  r 'ésul tant  des combinaisons c les sPectres 8,  c ,  oû Î ,  d  -  b , { ,
ou c) e - b, d, oLr g, e. Tous ces phénomènes peuvent être pl.odr-rits
en arrêtant les rayons convenables. I l est facile de produile des l ignes
bissectrices des angles du systèrne ordittaile, I 'une après I 'autre, et pal'mi
elles des l ignes parallèles à I 'axe du fi 'ustule. Pour cela, i l  faut employer
la l lumière oblique en arrêtant le rayon centlal avec un des rayons
périphériques, et en admettant, par exemple, b et f oD c et e,
c'est-à-dire deux spectres parallèles à la l igne médiane.
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CHAPITRE I .

egrqÉRAr_,rrÉs-

Le microscope, dont I'invention faite vers r 59o est attribuée à
Zaccharias Janssen de Middelbourg, est I'instrument qui nous permêt
d'étudier les objets trop petits pour être vus distinctement à l'æil nu.
Il est composé de diverses parties qui, toutes, ont un emploi spécial
et nettemeût déterminé. Le microscope est un appareil qui doit être

manié soigneuscment si I'on veut en
ol r teni r  cc qu ' i l  peut  donner,  aussi ,  pour
commencer, nous examinerons les parties
essentielles, de même que celles acces-
soires, qui le composent.

Microscope. Le pied A du micros-
cope est cette partie de I'instrument par
laquelle i l  repose sur la table; le pied
est attaché au pilier unique ou double,
ou à la barre qui supporte le micros-
cope proprement dit ; souvent même
on donne le nom de pied à I'ensemble
que nous venons de décrire. Dans les
instruments de première classe, le mi-
croscope est toujours articulé sur le
pied de façon à ce que I'on puisse lui
donner toutes les inclinaisons possibles.

Le microscope proprement dit se com-
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}#*pot. d'un tube terminé à ses deux
-- -extrémités 

par une combinaison deFig. 46.



cÉnÉna.ltrÉs'

.semble peut se rapprocher ou s'écarter plus ou -moins
rle qui reçoit le nom dc platine et sur laquelle on
à examiner' I-a platine est percée d'une ouverture par

e, venallt du dessous, vient traverser et éclairer l'objet'
rs plus en détail ces diverses parties' Le tube (fig' 46' T)

,,re noirci intérieurement, il est ouvert librement à la partie
afin de rccevoir un autre tube de cuivre, assez court' qui

rr glissement et qui, portant une lentille à chacune de ses

, p.end le nom doculaire. Inférieurement le tube est muni
, d e v i s à l ' a i d e d u q u e l o n y a d a p t e u n s y s t è m e d e l e n t i l l e s

,n nomme l'obiectif.
t u b e e s t h a b i t u e l l e m e n t f o r m é d e d e u x p i è c e s g l i s s a n t l ' u n e d a n s

. t r e , d e f a ç o n q u ' o n p u i s s e l ' a l l o n g e r o u l e r a c c o u r c i r d a n s c e r t a i n e s
,.rrrrÉr. Dans les bons instruments, le tube intérieur est divisé en

*ilti-è,.., de façon à indiquer constamment la longueur réelle

utilisée du tube total.
L e t u b e n ' a p a s l a m ê m e l o n g u e u r d a n s t o u s l e s m i c r o s c o p e s . o n

distingue \a loigueur anglaise qui est adoptée par tous les construc-

teurs anglais et amériàins et qui est de Io pouces anglais (soit

255 mittinètres) et la longueur continentale qui est cle 16 à..r8 cen-

timètres, mais le tirage permet habituellement d'aller jusqu'à zo-zz

centimètres.
L a l o r - r g u e u r d u t u b e e s t c h o s e à p r e n d r e e n c o n s i d é r a t i o n q u a n d

o.r e-ploie le microscope' A moins que I'objectif ne soit muni d'une

longue' correction (nous verrons plus tard ce que c'est) qui existe

,à"io"., dans les obiectifs anglais, mais rarement dans les objectifs

continentaux, à moins d'une longue correction, disons nous' un

objectif quelconque ne donne une bonne image que quand on I'emploie

uuÉc lo io.tg.,.ni du tube pour laquelle il a été construit'
Pour .approcher ou écaite. le tube de la platine, on le fait glisser'

en lui faisant décrire une spirale, dans le tube X qui est porté par

le bras du mouvement lent Z. On a ainsi ce que l'on nomme le

r n o u y e m e n t r a p i d e p a r g l i s s e m e n t . D a n s l e s i n s t r u m e n t s d e q u a l i t é
s u p é r i e u , e , l e . m o r ' r v e m e n t r a p i c l e s ' o b t i e n t e n t o u r n a n t l e b o u t o n
attaché au prgnon qui agit sur une crémaillière qui fait corps avec

le tube.
Outre le mouvement rapide qui sert à mettre I'objet plus ou moins

a fint, c'est-à-dire qui- meut le -tube de façon à ce que I'objet

soii mis à une distance* telle du tube (muni de la partie optique)

q u e l e s d é t a i l s s o i e n t v u s l l e t t e m e n t , o u t r e c e m o u v e m e n t r a p i d e , t o u t
ài"ror.op. complet possède encore rtî mouvement lent qui s'effectue

en tournant le bouton Z qui commande la vis micrométrique' On
:p.ut, a I'aide de la vis micrométrique, mouvoir le tube de quantités

I

I
I
fix

ï
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infiniment petites : d'un centième de millimètre et de beaucoup moins
encore dans certains instruments.

La platine P est une petite table métallique, solide, percée d'une
ouverture vis-à-vis du tube. C'est sur la platine que I 'on dépose
la lame de verre qui porte I'objet à examiner. Cette lame de verre
peut être immobilisée à I 'aide de deux ressorts en cuivre qui portent
le nom de yalets. Nous aurons plus tard à revenir sur les parties
de la platine.

Le miroir M, qui se trouve sous la platine, permet d'obtenir l'éclai-
rage, par transparence, de I 'objet. La lumière arrive sur I 'objet, soit
un peu concentrée quand on emploie le miroir plan, soit fortement
concentrée, quand on se sert du miroir concave.

Telles sont les parties qui constituent essentiellement le micros-
cope. Nous aurons maintenant à reprendre avec plus de détails ces
principales parties constituantes.
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pxlmen pÉratlr-É DES PARTIES DU MICROSCOPE.

t .  LES PARTIES OPTIQUES DU TUBE.

T. T-,ES OEJECTIT:'S.

Généra l i tés .

L'obiectif est la partie la plus importante du microscope' plus

t'obiectif est parfait, meil leurs seront les résultats que donnera
I' instrument.

L e s o b j e c t i f s , a " r j o u r d ' h u i ' s o n t t o u s a c h r o m a t i q u e s , c ' e s t - à - d i r . e
formés p"1. un" réunion de lenti l les en fl int et er crown et même en

diverses autres substances combinées de façon que les rayons rouges et ies

rayons bleus qui ont été isolés par le passage des rayons. lumineux
blancs à traue,.s les lenti l les, viennent de nouveau se réunir sur un

même plan.
Lo,sque l 'objectif n'est pas achromatisé, ces rayons restent séparés;

I ' image de I 'oÉjet que I 'on examine est alors entourée d'une bordure
bleue et rouge et ne présente aucune netteté'

Depuis p." de temPs, grâce à de nouvelles combinaisons (verres
et pseudo-verres; pouvant être employées pour la construction des
lenti l les, on est palvenu à obtenit des obiectifs où les trois principaux
rayons du spectle se réunissent dans un même plan' On obtient de
c.ite fnçon àes objectifs d'une perfection extrême et auxquels on a
donné i. no. d'o,biectifs apochromatiques' lls sont malheureusement
d'un prix excessivement élevé par suite de la diff iculté de leur
construction.

Anciennement les objectifs n'étaient formés que Par une seule
lenti l le plus ou moins convergente suivant le grossissement que I 'on
voulait atteindre.
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Charles Chevalier, qui, en rBz3, construisit les premièr'es .lenti l les
achromatiques à court'f<lyer, imagina aussi d'en superposer p.lusieurs'

I l put de cette façon r-epartir Ia coulbure de la lenti l le unique sur

plusieurs lenti l les. C.to' .at pour résultat d'abord de rendre plus

facile la constr.uction de I 'obiectif ott.ndu que chaclue lenti l le, dans I 'ob-

jectif Chevalier, clevenait bea'-rcoup plus glande et le second résultat

ltait que I ' image, pour Lln g.o"1"tttnt donné' devenait beaucoup

plus lumineuse et  p lus p lane'  ^L^^. . .
Toutefois, Challes Chàvalier achromatisait séparement. chacune des

lenti l les de ses ol;.. i i f. ; on pouvait donc, au besoin' employer

isolément chacutte d'elles.
Actuellement t ' .nr.-it" de I 'obiectif donne une image achromatisée,

mais la composition- en cro\À'n et en fl int de chacune Ut:- 
,T::tt l::

v a r i e . o n o b t i e n t a i n s i L l n e i m a g e m o n t f a n t b e a u c o t t p m r e u x l e s
détails de l 'objet, u1'unt, comme'on dit, plus d'ouverture' mais les

lenti l les doivent rester combinées et être employées réunies comme

le constructeur les fournit.
On distingu. r.. oll."t ifs à monture fixe et les objectifs à cot-

rection qui ont déjà été mentionnés'
l. 0bjectifs a *oniure {ixe' Les obiectifs à monture fixe sont

ceux où les lentilles 
-.on1 

n*e., par le constructeur à une distance
déterminée et invariable' Un tel
objectif ne Peut être emPloYé que

" 
pour. un" longr-reur du tube dé-
te lminée.

2.  0bject i fs  à correct ion '  En
r82,9, Amici remarqua le Premier
que cles objectif-s puissants, qLlr
donnaient Llne image parfaitement
net te quand on examinai t  les objets
,ao,'r raaoa,uarts d'un veLrern'en don-
naient  p lus une aussi  bonne quand
on couvrait i)6[iet et de plus que la
nu t l c l é  dc  l ' i n rege  augmen ta i t  ou
clin'rinuait sclon l 'épaisseur de ce
verre ou couvr-e-otriet. Pour remédier
à ce défaut ,qui  résul te de I 'aberrat ion
de sphér'icité, Amici construisit ses
oL'jectifs cle n-rar-rière c1u'i ls dussent
tous ôtle employés avec des couvre-
objets d 'une épaisseur déterminée'

En r B37, le célèble opticien anglais
Ross, qui ignorait la découverte

l ri u
i- )

) ,
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d'Amici, f i t la méme observation et, pouf remédier au défaut, i l  imagina
Ies objectifs à correction.

Dans ce genre d'ol jectifs les deux lenti l les supérieures (frg. 47, d)
occupent entre elles une position invar.iable. Elles sont f ixées à un
tube mobile et peuvent s'écarter et se rapprocher de la partie infé-
rieure qui est f ixe et qui porte la fror.rtale (frg, 47, e) simple ou
double. En tournant I 'anneau a, les lenti l les supérieures montenl ou
descendent et un ressolt à boudin c régularise les petites inégalités
de la vis et cela surtout afin d'éviter le s temps perdu u qui se produit
toujours lorsque l 'on change le sens du mouvement.

La maison Carl Zeiss grave sur ses objectifs à correction une série
de chiffres tr 'ès pratique. Cette sér' ie de chiffres qui va de ro à z5
(ou moins) indique dir-ectement la position à donner pour une épais-
seul de cover donnée. Si l 'on a, par exemple, à étudier une prépara-
tion recouverte d'un couvre-objeL ayant un et demi dixième de mil-
l imètre, on mettra la division r 5 en legald de I ' index et I 'on aura
la meil leure position des lenti l les pour étudier, dans l 'éclairage axial,
la pr'éparation dont i l  vient d'être question.

On distingue encore les objectifs à sec et les objecti ls à immersion.
3. Les objectifs à sec sorrt ceux où I 'objet (ou plutôt la lamelle

qui le recouvre) reste à une certaine distance (qui peut être infiniment
petite) Ce I'objectif et où I 'air interposé les sépare continuellement.

4.  Dans les object i fs  à immersion,  on le l ie  au contra i re I 'ob ject i f
à la lamelle à I 'aide d'une goutte de l iquide. Dans les objectifs à
immelsion <-rldinaires le l iquide interposé est de I 'eau disti l lée ; dans
Ies objectifs dits homogèncs on emploie de i 'huile de cèdre soit pure,
soit pr'éalablenrent épaissie par I 'action oxydante de I 'air. et addi-
tionnée ensuite d'huiie d'olives.

Par I ' interposition de ce l iquide on ramène dans I 'objectif un grand
nombre de rayons Iumineux qui se perdaient par le passage successif de
la lamelle dans I 'air et de là de nouveau dans le verre de I 'objectif.

L'huile de cèdre a le n.rême indice de réfraction ( r ,5 r 5) que le
verre (crown) dont on se sert pour construile la lenti l le qui est la
plus rapplochée de I 'objet et que I 'on nomme la lfrontale, i l  n'y a
donc plus là de peltes par réfi 'action, tandis qu'i l  y en a encore un
peu dans I 'eau dont  I ' ind ice n 'est  que t ,336.

Les objectifs à imn.rersion donnent une image plus nette, plus
lumineuse et plus détail lée que les objectifs à sec, i ls ont également
une distance fi 'ontale plus glande à glossissement égal ; c'est-à-dire
que la frontale reste à une distance plus considérable de la lamelle
et par suite le travail devient plus commode.

On a cru pendant tout un temps que les objectifs homogènes
réalisaient le dernier mot de la construction des obiectifs.
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Mais i l nten est pas ainsi et dans ces derniers temps la maison
C. Zeiss a fait faire un progrès extrômement considérable à I 'optique
du micloscope, d'abold par la construction des objectifs apochroma-
tiques, ensuite par la f:rbrication d'un objectif spécial dont la fron-
tale n'est plus en crown mais en un fl int très dense.

5.  0bject i fs  apochromat iques.  Les object i fs  apochromat iques ont
été intloduits dans le commerce en rB86 ('), par la maison Zeiss et
i ls sont dûs aux recherches de M. le professeur r\bbe.

Les objectifs apochlomatiques se distinguent, au point de vue op-
tique, de tous les systèmes de lenti l les employés jusqu'ici pour le
microscope, par la réalisation simultanée de deux conditions relatives
à la réunion des rayons du spectle en un même foyer. La première
consiste dans la convergence en un mênte point de I 'axe de trois
rayons d i f fér 'ents du spectre,  c . -à. -d.  dans la  supprcssion du spectre,
di|. secondaire, existant dans les systèmes achromatiques employés
jusqu'à ce jour. La seconde condition consiste dans la correction de
I'aberration de sphéricité pour deux rayons de couleurs différentes;
tandis que jusqu'ici la colrection n'élait atteinte que pour un seul
(celui dont la couleut est la plus claire).

Tous les systèrnes optiques construits iusqu'à ce jour (le micros-
cope aussi bien que les autres instruments) ne donnent une image
nette qtre pour les rayons d'une seule couleur (intermédiaire entle
l9 jaune et le vert pour les instruments à oculaire, intermédiaite
entre le bleu et le violet pour la photographie).

Pour toutes les autres couleurs, i ls donnent des images de plus
en plus effacées, entourant I ' image la plus nette d'un bord coloré,
ou bien formant un nuage général, qui envahit tout le champ. Les
objectifs apochromatiques donnent, au contraire, poul tous les t 'ayons
du spectre des images d'une netteté à peu près uniforme. On peut
donc obselver à la lumière blanche (composée) ou bien ne faire
intervenir que quelques palties du spectre (soit en employant l 'éclai-
rage monochromatique, soit en photographiant) : l ' image sera toujours
d'une netteté unifolme.

De plus, dans les systèmes anciens, la correction des aberrations
chromatiques n'est bonne que poul une seule zône de I 'objectif :
elle devient de plus en plus mauvaise vers les bords et vers le centre
de la lenti l le ; au contraire, dans les systèmes apochromatiques la
correction chlomatique est faite également pour toutes les zônes de
I'objectif. En en.rployant Ie test d'Abbe, par exenrple, on ne remarque guère
davantage l 'appalit ion d'un contour col<-rr'é avec un éclairage très
oblique que si I 'on éclairait une moitié ou le cenl.re de la lenti l le.

(1) Voir H, Van Heurck. Jotuttal de micrographde 1886 page gr.
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Enfin, dans les systèmes achromatiqucs ordinaires' mêmc pour la

zône de I 'ob ject i f  où lo  .or . .c t ion chromat ique est  la  r i lc i l ieure '  i l

n'y a que les rayons de deux couleuls qll i  collpcllt i 'axe' en un

méme puint : les images cles clifférentes coulcut's ne coi|rcic.let-rt clonc

que cl.u* à deux et frésenter-rt entre elles dts difércttccs de .f}yer
t iès notables.  Dans lcs systèmes dont  i l  est  c luest ion ic i '  les fayons

de d i f férentes couleurs ioup.nt  i 'a ie  t ro is  à t 'o is  au mêtne fo int '
de sorte que I 'espace réservé aux différences de foyer pour tous les

rayons d, r .pect .à (depuis les layons opl iques jusqu'a i ' rx  rayons chi -

*iqu.. extr'êmes), est de 7 à rà fois plus petit, et peut, par'. consé-

quent, être considéré en pratique comme réduit à zéro' et cela d'une

façon identique pour chaque zône de I 'objectif '
Les images d.i ditre..nies couleurs, déjà tLès nettes en elles-mêmes.

sont donc amenées à coincider parfaitement et à agir simultanément
pour produire un seul et même effet'

Les avantages pr.atiques de ces innovations sont donc évidents.
Une concentratiol de lun-rièr'e beaucoup plus gralde poul I 'observa-
tion oculaire oldinaire ou pour tout autre usâge avec un éclairage
quelconque (central ou oblique, de couleu| blanche ou monochroma-
t' ique) aisure à ces systèmes un avantage sur tous les systèmes con-
struits jus,1u'ici, tor-rt au point de vue de la folce de leurs effets
qu'à ceiui à,: nomb.e des applications dor.rt i ls rieviennent susceptibles.

Les coulcurs naturelles cles objcts, iusque dans leurs plus faibles
nuances, sont fidèlement rendues dans f image. Celles-ci sont presque
aussi nettes sur les bords qu'au milieu du champ. Seulement par suite
de la courbure inévitable du champ, les parties marginales n'ont pas
complètement la môme mise-ar-r-point clue les partics centrales et

doir.ent être mises au point les unes après les autres à I'aide de la
vis micrométrique'

ces objectifs permettent l',emploi d'oculaires tr'ès forts sans çlue I'image
perde en netteté ou en clarté. Ils donneut donc de forts grossissements
nu.. .,r.,. distance focale relativement grande et chacun de ces objectifs
fournit à lui seul une série d'amplifications très différentes.

6 . o b j e c t i f s à t r è s g r a n d e o u v e r t u r e . E r r r e m p l a ç a n t l e c r o w n d e l a
frontale par une substance a)'ant un indice de réfraction plus élevé,
on augmente notablemcnt l 'ouverture de l 'objectif. I l  y a environ z5
or-r. ,rà.r. avons fait des essais dans cette voie et nous les avons re-
latés en 1869 dans la z" édition de cet oLlvrage'

Mais, malgré des résultats inespérés nous avons dû interrompre ces
recherches, faute de loisir ct faute d'une installation assez parfaite,
pour mener ces essais à leur perfection'

Mais ce clu'ull amateur ne pouvait qr"fébauchcr, la maison zeiss l
I
I
I
I

I
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vient de le réaliser d'une façon parfaite et en allant même infiniment
plus loin que nous ne le pensions possible.

L'objecti i qui a été construit possèc1e unc ollvcfture numérique de
r.63, la lenti l lc frontalc est en l l i t.rt d'r-rn indice c1e t.72, iI s' immerge
dans le motrobromurc de Naphtaiine dont I ' indice est I .65.

En comparant ces divers chiffrcs oD voit clue I 'objectif dévie cousi-
dérablement du tyPc homogène.

Nous décrir:ons cct admilable objectif, en parlant des appareils de
la maison Zeiss.

Cet objectif cependant n'cst pas le dernier mot de la science et
MM. Zeiss prévoient clès maintenant pouvoir faire encore quelques pas
en avant clans la môme voie.

7. Les objectifs s'adaptcnt habituellement au tube à I 'aide d'un pas
de vis, mais malheureusemcnt ccs pas de vis diffèrent'

On ciistingue le pas de vis français employé par M. Nachet, le
pas ctllenxanri qui est adopté par les constructeurs allemands et enfin
le pas anglais qui est employé par les constrllcteurs anglais et américains
et irussi par M. Zeiss. Lc pas anglais, qr-ri a été désigné par la société
royale dc Microscopie de Lor.rdres, est très supirieur aux autres parce qu'il
pcrmct l 'cmploi, dans la construction dcs objectif\, c1e lenti l les d'un plus
grand diamètre. Ajor"itons cependant que les bons constructeurs du
coltincnt tels que MM. Nachct, Reichert, Hartnack mltnissent actuelle-
mcnt leurs instrument's suprérier.t|s du pas c'lc vis anglais. II suffit dans
ces instrumcnts d'enlevcr la pctitc pièce qui tcrn-iine le tr-rbe ct que
1'or-r nomme le cône, Pour que l 'on puisse ,v adaptcr lcs objectifs
mur t i s  du  p r r s  a l rg la i s .

On classait ancicnnemcnt ies objectifs par cles numéros ou des lcttres,
classification tout :\ fait arbitraire dii lërant chcz chaque constructeur.

Aujour-d'hui prcsque tor.rs les bons constrr.rcteurs classent lcurs objectifs
d'après le fo1-er ou la distance fbcale.

8. l) iverses choses doivent itre prises en considération dans I 'examen
des objectifs, ce sont : la distance focale, la distance lfrontale et l'angle
d'ouverlure ,

DistanCe fOCale. - On nomme foyer d'une lenti l le I 'er-rdroit oir se
réunissent en un point unique tous les rayons c1u'elle a rcctrs et la
distance de ce point à la lenti l le se nomme distancc lbcale.

Dans I 'objcctif de microscope tel qu'on le construit ordinaircmer-rt à
z, 3 ou ,1 lcr-rt i l les, ccs lenti l les réunies jouent le rôle d'une seule lenti l le
simple.

En réalité la distance focale d'une pareil le combinaison est plus petite
que le foyer d'un objectif simple clui donnerait le même grossissement.
ô,, n. l 'v compare pas moins et lcs opticiens américains et anglais,

+9

ï
I
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{9 mlme que quelques corstructellrs ailemands, numirotent reurs objectifs
d'après leur valeur focale.

Le procédé le plus simple pour mesurer la distance focale d'unobject i f  est  le  suivant  qui  .est  inc l iqué par  M. Har. t ing.
On dépose un micromêtre (po, exemirle le mill iÀètre en roo siI 'ob ject i f  esr  for t ,  ou le  mi ' imèrre en ro s i  |ob ject i f  est  fa ib le)  surla platine du microscope. on visse l 'objectif, dont on veut déterminer

la distance focale, au tube de l ' instrument et on remprace I 'oculaire
par un verre finement dépoli.

On éclaire le microscope par les r.avons solaires, et on met aupoint jusqu'à ce q'e ies t 'aits du micràmètre apparaissent avec reurmaximum de netteté sur le verr.e dépoli.
A l 'a ide d 'un compas on nr . rurÀ la grandeur de l , image d,une

division micrométrique (pour plus d'exactitude on en pi..na uncertain nombre dont on déduit la moyenne), et I 'on -.rur= ensuitela distance bicn exacte de ia surfâce du micromètre à la surfâce
dépolie du verre. on en tire la distance focare par la formule

d
De cette formule on tire comme suit la distance focale exacte/:

a b
f: --

Dans ces formules ,  
o*u '

a représente l 'éloignement du micromètre à I 'obiectif ;à la grandeur réelle d'une division du micromètre ;d la gr-andeur de l, image de cette division ;
ô la distance du micromètre à l, imaee.
Distance frontale. I l ne faut pu, .oùondre ra distance focare avecla distance frontale, cette de.nière est la quantité dont |objectif

reste éloigné du couvre-objet lorsque ra prépaùtion est à point, c,est-à-dire visible avec son maximum cle netieté.
La distance frontale est un facteur important de ra valeur deI'objectif. Si la distance r.ontale est trop petite i l  faut se servir decouvre-objets excessivement nrinces et par suite peu maniabies, enoutre beaucoup de préparations toutes faites ne pourr-ont être étudiéesà I 'aide de pareil objectif.
Nous devons encore maintenant

que doit posséder l 'objectif, c'est ce
graphe sui t 'ant .

examinel les quaiités optiques
que nous ferons dans le para-

Qual i tés opt iques d'un bon object i f .  L 'objecr i f  doi t  donner desimages dont les contoul's soient nets, bien définis, montrant bien
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les détails, ct, I ' image clonnée par les bords de I 'objectif doit être
aussi  bonne quc cei le  donnée par  la  par t ie  centra le '

Ces qualités dépendent cle l 'angle d'ouverture de I 'objectif et de
la bonne correction des abclrations chromatique et sphérique'

On nomme angle d'ouverture (fig. +8)
[ ' r r rg le lo lmé pr l  les deux rayons extrômes
énranant cle I 'obiet et uti l isé par I 'objectif '

P lus  ce t  ang le  ( f i g .48 )  CAC '  e t  DAD '
cst grand et plus I 'obiectif montre de
déta i ls  dans l ' image,  mais,  à mesure
que cet angle augmente, la lenti l le fron-
tale de i 'obiectif se lapploche également

Fig. .r8. dc la lamelle et la partie de I 'objet qui

se montre à la fois se rapploche de plus en plus d'un plan mathé-

(1) Les Diatomées, Page t :o '

m a t i q u e . I l f a u t q u e l ' a n g l e d ' o u v e r t u r e d ' u n o b j e c t i f s o i t p r o p o r .
t ionné au srossissenler t  e t  i i  se la i t  absul 'de de donner un t rès grand

angle à des obiectifs faibles, car on fclait donner des détails que

t'*it n. pn.,r.nit distinguer parce qtr' i ls sont trop rapprochés-',
L'ar-rgle d'ouvet'ture diun àliectif à sec est complètement différent

de ceti i i  d'un objectif à imrnelsion et comme la mesure de l 'ouver-
ture angulaire était sujcttc :\ des interprétations ertonées' M' le
pr.of. Abbe a eu I 'heurcuse idée de remplacei cette mesure par une

autre mesure qr're l 'on nomme ouverlure nttntet' ique'
Cette quantité est représentée par I 'expression :

C ) : n s i n t t
clans laquelle rz représente l ' indice de réflaction du milieu ambiant'
air, eau, huile et zz le demi-angle d'incidence des l 'ayons extrêmes.

Ains i ,  d i t  le  D'J .  I 'e l le tan,  ( ' )  t . t  ob ject i f  à  sec qui  aura i t  le  maxi-
munt d'ouvel't l lre angulaile, t 8on, aurait pour ouvel'ture -numérique
r. En effet. clans l:r forrnule o : n sin el, I ' indice n de I 'air est t,
et I 'angle /t est la moitié de r8oo, c'est-à-dire gon dont le sinus est
r .  L a  f o r m u l c  n u m é r i q u e  d e v i e n t d o n c  O : I  X  I : I '

on voi t  n ins i  c l t r ' i  c , r t  o l , jcct i l  à  scc,  d 'ouÏcr ture angula i re maxi-
tnurn,  r8oo,  et  i l 'our ' . t ' ture nt rmér iqt rc  :  I  t  corrcspotrd '  comme puissance
opticluc, un objectif à eau de g7o seulement c1'ouverture angulaire.
(;. 

-1" 
sinus dc 48o r/z moitié de g7o, est sensiblement o,752, qui'

multiplié par t,33, indice de I 'eau, donne pour valeur de I 'ouverture
ttË,ttil"ïn-., 

effets opticlues serarent procluits par un objectif à
immersion homogènc, à huile, qui n'aurait que 8zo d'ouverture angu-
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Ia i re,  car  dans la  formrr lc  O :  n s in r ,  l ' inc l ice r? est  r .5z et  s in z
ou s in 4ro,  est  sensib lemcnt  o,658.  D'où o -  t  ,52 x o,658 :  r .

On verrait ainsi qu'à un objectif à scc, qui aurait rz8o (dans I 'air)
d'ouverture angnlaire, correspondrait un objcctif à immersion dans
I'eau qui n'aurait qr,re 85,t, parce qllc tous dcr,rx ont 1a même or-r-
verture nr-rmérique : o,9o. En effct la formule donne pour I'ouver-
t u r e  n u m e r i q u e  d u  p r e m i c r  O : r  x s i n 6 4 o -  r  x o , 9 o : o , 9 o ;  e t
pou r  ce l l e  du  seco r rd  :  O  :  r , 33  x  s i n  42o  l f z :  t , 33  x  68 :  o ,9o .

f)e rnêmc cncorc, Lur objectif à in-rrnersion hon-rogène (n: t,5z)
qui n'aurait qllc c)2o cl 'ouvcrturc anqulairc corrcspondr.ait à un objectif
à inmcrsion dans 1'cau (rz : r.3-3) de I t20 cl 'ouvcrturc angulairc,
car tous der.tx auraient poLlr ouvertLrrc ourllr jr it l l tc : r.ro comme il est
facile de lc voir par le calcul.

On  r cconna i t  e r r l i r r  r l u t . s i ,  co lnn tc  no r r s  l ' l r vo r r s  vu  p l t r s  hau t ,  u t r
objectif à eau dont I 'or-tverturc ansuhirc cst de 97o et l 'ouverture
nnmérique r, et r,rrr objcctif hon-rogônc clc 8zo d'or.rverture angulaile
ou d'ouvcrtLlre numérique égalc aussi à r, correspolldent à un objec-
tif à sec dc rS<to cl 'ouvcrture angtrlailc avcc ouvertLlre numériquc égale
à r, tous les objectifs à eau clui out ulte ouverture angulaire plus
grande que 97o et tous les objectifs homogèr-rcs dont I 'ouvcrturc angu-
laire cst plus grande que 82o corrcspondent à dcs objecti ls à air dont
I 'ottverture angulaire serait plus srandc qtie r8oo.

Or cc résultat paraît absurde. On nc cotnprend plus ul1 objcctif
dont I 'anglc d'ouverture serait plus grand que r8oo, ce qui en effet
est irréalisable dans la pratique avec lcs objectifs à scc. C'cst préci-
sement  ccs corrs i . lér r t ions qui  ont  cxc i t i  dc longucs et  v ivcs d isct rss iorrs
entre les micrographes sur cc qu'on a appelé la question c1e I 'ouvcrture.
Et c'est aLrssi une dcs r-aisons qui ont amené le prof. Abbe à abandonner
la notion de l 'ouvertr-rre angulaire, laquclle n'a plus cle sens à une
certaine l imitc, pour la lemplacer par celle de l 'ouverture numérique
qui s'appliclue à tous lcs cas.

L'ouverturc numériqlle s'apprécie pt'aticluement à I'aide cl'un petit
appareil très-simple quc I 'on nomme l'apertomètre d'Abbe (fiS.+t)).

L'apertomètre, qui cst un appaleil qui se place sur la platine du
microscope, se conlpose c1'urr demi-disque épais, en fl int-glass, de
9o mill. de cliamètrc. Lc cliarnètre l ible est tail lé cn biscau, cle
façon' à procluire les cffcts cl 'r,rn prisrne à ré11cxion, conduisant holi-
zontalcmct.tt Ia lumière dans I 'axe ,:1u nicroscope. L'objcctif qLri cloit
être examiné est ajusté sur lc point ccntral clc la surfircc sll l)cricure
c{u disque. Les l in-ritcs clc 1'onvclturc sc déterminent par des inclex
qui glissent sur la périphér' ic chr disclue ct dont I ' image plojctée par
I'objectif dans le tube du microscope cst mise à point à I 'aide d'un
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objectif accessoire qui se visse à I 'cxtrémité ir-rférieure du tube de
tirage ; la mise-à-1.roint s'opère alor-s cn tirant plr.rs ou moins ce tube
de t irage.

Les index, mis à point comme i l  vicnt
le 1or-rg du i l isque et, lolsque lcur image
r a i t l c  d r " r  c l r r m p  o r r  l i t  l c r r r  p o s i t i o r r  s t l r
tr iqr-rcs tracécs sur lc disqr-re. L'ut.rc cle
d'ouverture de I 'object i f ,  la dcuxième indique

r 19,  ' lg .

La possession cl 'un apertomètre rcnd les services signalés aux con-
structeurs et aux micrographes qui ont à fir irc dc nombrcuses com-
parraisons d'objectifs, mais on comprcnd quc le travail leur qui n'a
que cluelqucs objcctifs i\ sa clisl-rosition, comme c'est le cas I 'rabituel,
n'a nul bcsoin dc cct ingénieux apparcil, ct pcut sull isamment appré-
cier I 'ouverture c1c scs objectifs par 1'cxamcn cle certaines cliatomécs.

En effet, lcs diaton-récs ont sur leur carapacc sil iccuse dcs dessins
et dcs strics régulièrcment espacécs ct qr-ri, drrrls la mcrtnc foLme ne
varient que dar-rs de 1:ribLes l in-ritcs.

Or à chaque ollvclture numér'iclnc con'cspond, pour I 'olriectif, la
faculté dc risoudrc ttn ccrtain noml.rc dc l icncs ou de strics slrr un
espace dor-rr-ré.

On psul donc, avec urre cxactitr.tclc sr-rlÏsantc pour la pratiquc,
apprécicr I 'ouycr-tgre c]'r"rn objectif l .ar I 'examcn de ccrtait-tes cliatomées.

La Société rovalc cle micloscopie .le Lor-rdi 'cs a pr,rblié r ' ln tableau
qui indique le nombt'c de l igncs qtle pcllt r 'ésor-t. lrc théoriquement un
object i f  b icn constmi t  d 'une ouvcl turc t lonnée.

Nous donnons ici un crtrait cle cc tableau pour les olrvertures
nr.rmériques J.es plvl5 usr.tclles clcs bons objccti ls. Nous avolls réduit
au mill imètre le nombr-c ir.rdirlr-ré pour lc 1roLrùc anglais (:25,5 mm.)

J J

l ' , l t . n , - l i t  c r ' n f  r l n r c  o l i q c é q
u  l L l !  \ | | | '

est sur le point de dispa-
les deux échcl lcs concett-
ces échelles donne I 'angle
sor t  ouve r t  t t rc  n t rn r  j r iq t re .
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Nonbre maximum de
lignes quc 1'objectif peut

résoudre, par mi l l im.
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Diatomée correspondante,
pour la lumière bianche et

nombte moyen de str ies,

Amphipl .  en per les (5t- roo à 5roo)

Amphipl .  pel luc ida (37oo)
Vanheurckia crassinerv.  (35oo)

Vanheurckia rhomboides (z8oo)
Pleurosigma angul. (zooo)
I leur.  Bal t icum (r5co)
Navicula e l l ip t ica (r  roo)
Navicr.rla r.iridis (7oo)

Nombre correspondant
des groupes des tests

de Nobert .

Test  à
? n  o r

9 O

P . ô

e e

r . 6 3
1.4c)

l 3 0

r . 2 5

|  . 2 0

r . r 5
l . o o

o .95
o.8o
o.6o
o.40
o .30
o ,  t o

6ooo

49 t5
4726
4536
^ 7 , -1 ' +  /

378o

3oz4
2268
1 5  t z
r r 3 . 1
756

5 l3 l

5  t z z

1917
4 7  t 2

4098
3893
? r  r R

c r i R

r63g
r229
8 r 9

I ôOOO

697"
î ,  t t t

6zz5
5gt6
\ - o -

4qBo
t z 3 r

3nR r

z988
r99r
t491
995

3oê (3544)

, 6 c  ( c t 6  i t

g" (r.{9o)

7 e  ( r o g r )

1 ' \ 707 )

rgê (443o)
r8" (4:og)
r6. (3766)
,5c  (359r )
t3c  (3 roo)
g. (.22t5)
6e  ( r55o)
4e (r ro8)
u e (665 Iig)

Nous indiquons en même temps la diatomée qui correspond à ce
nombre et également le groupe du /esl de Î,{obert. Il faut toutefois
bien considérér que le nombre indiqué est le chiffre théorique et
qu'on rre doit pas espirer pouvoir I 'obtenir dans la pratique ; mais,
on pourra, si I 'objectif est biell construit, obtenir la résolution de
la diatomée ou du groupe de Nobert correspondant, en employant la
lumière monochromatique bleue.

Cette l iste peut être complétée comme suit pour les objectifs qu'i l
serait possible de construire encore. Notons cependant qu'i l  n'est
guère croyable qu'on dépasse 2, et mêmc qu'on atteigne cette ou-
verture. Pour aller jusqu'à 2.5 i l faudrait que la lenti l le frontale
soit en Diamant ou en Réalgar, ce qLli est possible. Mais, i l  fau-
drait aussi que le cover et lc slide de Ia préparation aient Ie même
indice de réfraction, ce qui, à moins qu'on ne parvienne à faire
artificiellement de grandes plaques de diamant, est très hypothétique.
En ontre, il faudrait que Ie liquide d'immersion ait Ie même indice, ce
qui est bien plus problématique encore.

Quoiqu'il en soit nous avolls ajouté les deux dernières ouvertures
à simple titre de curiosité et pour montrer combien peu - relative-
ment à ce que I 'on a déjà auiourd'hui - apporteraient ces objectifs
fabuleux.

Dans la liste suivante, les résolutions sont calculées simplement
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pour l'éclairage axial ; pour la lumière oblique
être environ doublés.

Bésolutions théoriques des objeci i fs à ouverture

5 5

les chiffres doivent

numérique exlrême.
OuYertures
nurnériques

Nombre maxîmum de stries que l'objectif peut résouclre
par rnillimètre dans l'éclairage axial.

r . 7 0
r . 7 5
r . 8 o
r . ô )
{ .c)o
I '

2 . O O

2.  5  (D iamant  e t  Réa lgar )

dans la
lurnière blanche

" i 3

dans la lumière
monochrom. bleue

.+s
T t z o

3 5 7  r
36-2
7 t t \

38oo
4o8o
5 r o o

par la
photographie

a
o',1o

4z5o
' t ' / "

+5oo
t 6 t  I
1 " - -

4750
5ooo
6z5o

3 z  t o
3 3oo
33go
3+go
J ) ô )

+7 t7
Le test de Nobert, que nous avons cité plus haut et dont nous

reparlerons encore plus tard, consiste en une série de groupes de
lignes tracées au diamant, sur une lamelle de verre. Dans -haque
groupe successif, les lignes deviennent plus délicates et plus rappro-
chées. I l existe deux tests de Nobert, I 'un a trente groupes : le
premier groupe compte 443 lignes au millimètre et le dernier en
compte 3544. Le deuxième test de Nobert et qui a été en dernier
lieu fourni aux microS;raphes compte 4q3 lignes, par millimètre, dans
le plemier groupe, et 4q3o lignes dans le r9" ou dernier groupe.

ccs tests portent le nom de I'habile opticien qui les construisait et
qui est mort i l  y a environ cinq ans après avoir toujours gardé
secret le procédé qu'i l employait.

L' instrument dont se servait Nobelt appartient auiourd'hui à M.
CrisP, l 'éminent trésoricr de Société Royale de Microscopie de
Lond lcs.

Des tests analogucs à ceux de Nobert sont, dit-on, fabriqués aujourd'hui
en Amériqr-re par Fasolt, mais. nous ne les connaissons pas.

La facul.té de montrer les détails, qui, comme nous venons de le
voir, clépcncl de I'angle d'ouverture, se nommc re pouuoir résolyant
de I 'objectif.

un objectif dont ies aberrations sont bien corrigées définit bien
les -contours des objets qu'il montre et on dit qu'il a un bon pouvoir
définissant.

Un objectif à grand angle, nous l'avons vu plus haut, a toujours

I

I
I
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une distance fi 'ontale très petite et ne montre qu'un plan mathéma-
tique, aussi, poLlt ' les études histologiqucs, prélère-t-on clcs objectif 's
ayant un ccrtain potutoir pénélrant, c'cst-à-cli le ntontrattt à la fois
plusieurs plans et a1 ar-rt plr-rs dc clistar-rcc frontale' Ce sont des ob-
jectifs qui ont moitls c1'ouvcrture atlgulair-e ct qui, théoriquemcnt' scnt
inférieurs.

Le professeur Abbe a établi avec raison qu'i l  fallait une certaine
relation entre le grossissemcnt et 1'ouverturc angulaire ct i l  a publié
à cet égard un long mémoire dans le journai de la R. M. S. de
Londres. ( ')

9. Du nombre des objectifs. I l est absolumer.rt inuti le, pour quiconque
veut se l ivrer même aux études microscopiqucs les ph"rs sirieuses,
d'avoir un nombre inlini d'objectifs, à moins qu'on ne désire se l ivrer
à des i tudcs dc conrpat 'a isor t .

La série suivante sulfit amplement :
Un objectif de z pouces (48 mm.) dont le grossissement init ial est 5

( ( I potlce (:-i mm.) (( (( ( I o
u  u  l l z  r r  ( r z m m . )  (  ( (  (  2 r
rr t l /r de pouce (6 mm.) ( (( ( +r
( ( l/toe (( (2.5 mm.) ( (( ( r oo

on peut toutcfois remplacer 1e 1/l de pouce par Ltn t/oc et le rito"
par  un l / t r " .

II est bien entendr,r que les objectifs sclout dc prcmièrc clualité et
que le r/1oe ou le l/rzc sera :i immcrsion.

Il faudra nême que l 'objectif soit apoclrlomatique et à immcrsion
homogène si I 'on veut c1u'i l suffise à toutes les recherches.

On pcut par contre restreindre la série et supprimer le z pouces
et le r Ê pouce si I'on n'a pas à sr,rfllre à toutes les recherches.
L'objectif f inal pourra être alors Lrn l i12c à immcrsion dans I 'eau.

Résumous les donnécs précédentes.
t. Série complète et parlfaite :
Objectif de z pouces.

rr de r pouce apochromatique.
a de l/z pouce.
ru de 1/+ ou l/0" de pouce apochromatique.
r r  de lToe ou de l ,  rze de pouce apochlomat ique homr,gène,'2. Série incomplète mais vtfisante pour la plupart des rechcrches.

Objectif de r/e de pouce ou de r/z pouce.
rr de l/0" de pouce.
n de r/rze rt à immersion homogène.

(1) On the Relat ion c, f  Aperture and Pox'er  in the microscope. J.  R.  M. S.  1883
PaSe 79o.

t



LES OI]JF]CTIFS, 57

3. Série très incomplète mais sufisanle pour beaucoup de rccherches
courantes.

Un objectif de i pouce et un objectif de l/6e de pouce.

Lcs Tcsts.
t .  -  T n s r s  u g i J E L S .

On appelle Zesls, ccrtains objcts Coirt les détails sont bien connus
et qui servent d'éta1or.rs Porlr afprécicr la valeur dcs objecti ls.

C'est  en maniant  les tcsts pr inc ipaLrx dans tot - ts  les éc la i rages possib les
quc 1e clébut:rnt mic|Osia|hc s'init ic|a à toutcs lcs r-cssourccs de son
microscope, sachaut pat.lnitcl i.rcnt, par' 1cs dcssins publiés, .1uels sont
les détails que I 'objct doit r"t.toirr| i:L', i1 t|aYail lcra just|.r ' i i  cc qu'i l  soit
parvcnu à mcttrc ccs dtltails lr ie;r ct 't évidcr-rce.

Le nombre dcs tcsts sigiralds l,ar' lcs auteurs cst ccxlsiclérable, mais
on peut se borncr aux six sl-t ivi lttts.

Pygidium de la Pttce.
Podura plunùea.
Pleurosigma angulatum.
Surirella Gemnta.
Van Heurckia rhomboides et var. crassinervis.
A mp hipleura p elluci d a.
Si, à ceux-ci on peut joindre tln tcst de Nobert, on allra de quoi

suffire à tous lcs essais.
Nous allons étudier ces tests en détail.
Fygidium de la Puce. Le Pygidium de la puce est un excellent test

pour juger de la bonne déllnit ion d'ur-r objcctif. Nous I 'employons dans
ce but depuis plus de z5 ans et nous sommcs folt satisfait des résultats
qu'il nous donne. Il faut toutelois sc résoi-idre à préparer soi-même
ce test, car nous n'en avotrs poirtt encore vu de bon exemplaire l ivré

par un prepafatcur.
Lc P,vgidium clc la puce (hg 5o) se compose de deux

lobes et nlontre trentc-dcux à trcntc-huit poils longs et
laicles inplantés au ccntr-c cl 'autant d'aréolcs ct entourés
chacun .l 'nn lrn;; t i t pctitcs élér'ations cunéiformes.
Les cspaccs intcr-arcolaires sont couvcrts de petites
épir.rcs.

Un cr:cellent objcctif clc>it tnontlel ces aréoles nette-
mcr-rt cléTinies clans tor-ttes leurs partics, ct lcs élér,a-
tions cloivcnt pala'itrc cunéifortnes ct non ronc1es comme
clles sont f igurécs pal DLrjarclin. En olttre, la couleur
de I 'objet doit ôtrc cl 'un jar.rne brunâtrc bicn pur
sans Ia moindle appareltcc laiteuse.
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Podura. sous le nom de podura on désigne les écail lcs do podura

p,lumbea (,1-epidocyrtis curvicoilisl. 691 6lrjct qui cst à pcr,r près incon.u
des microsraplies du contincnt est ie tcst de piédilection cles'obscrvateurs
anclais.

Les écail lcs monlrc't des marques q.c I 'on a comparé, avcc beau-
coup dc justcssr., à cles 1.qyi1115 d'cxcl:rmation. Lclr.squc l;c_rbicctif est bon
et que la corr.cction cst conycnable par raplrort à I 'ef1i55s111 ..lr ' t couvre_
objct emplor'é alo's ccs marques sort 'cttcmc't dif inics ct traversécs
par une lon,guc bant{c lr-rmincuse.

Le Podttra cst Lrn test dc déf it ion pour les objcctifs cl 'au moins
tlq de pouce, l 'éclairaqc doit être bicn axial et le condcnseur achro-
matique ct emplo,r-é aricc une ouvertllre cle cliaphraglrlc pcu grande.

Le Podura a été lout spécialement étudié pa1 l,t. ni.no.à Beck (,)
et  nous devons à l 'ob l igeai ' rce de Mx{.  R.  c t . i .  Reck l .  reproduct ion
de la Planche vli (rxrtrc tig. 5r) qui représe'tc rcs ciitïérents aspects
que prenlrellt ces écail lcs Cans divcrscs conclit ions.

Dans la f ic .  r ,  or . r  ro i t  l 'apparence c les points quarrd la  mise-au-point
de I 'objet cst par:faite et cluc i 'ajusternent clc la corrcction de l,objectif
ue laissc ricn à clésir-cr.

Dans la fig. z, la correction de |objcctif cst igarcr,ent parfaite mais
I'objet sc trouvc Lr) pcll s.it en clcclars soit c^ rrcrrors clLr foycr,
Dans la fig. 3, la corrcction cst parfaitc muis1. inisc-eu-poir.rt cst tr.ès légère-
ment firuti 'e. Dans lcs tg. I et 5, on '. i t 1'11-irrr.e'cc pr..t luitc par une
mise-au-point cn dchors ou cn dcclans clr-L l irr-,:r.. con.rbi,rée avec .,.,
ajustemc't impariir it de l. corrcction, ct, cnfi ' , cl lns la fig. 6, la mise-
au-point est parfir itc mais la cor-rcctio' cle I 'ol-, jcctif cst rlauvaise.
, I ,e Podtu'd permct aussi de bicn j,.ruci: lcs colr.cctions chromatiqucs
de I'obje cti i '  ; tous les or-.jectifs aclri ' 'ratiq uc:; r. 'o't.e't lcs polnts
d'exclamation foitcrncnt colorés, sculs lcs apoclrr.omatiqucs r1e montrent
qu'Lrne l igèrc tracc de cor.tleur.
- .  P leurosignna angulaturn.  Etudié avec c les object i fs  qui  n 'onr  pas
l'ouvcrtu.e 'umériq'e su{lsantc, Ie preurosig,na montie des valves
d'un ja'ne brunâtre sars aucune appxrcnce cic marques ou de cressins.
Quand l 'ouverturc devient modéréc (p. ex. en'iron o,6) on ne voit
encorc aucune marque dar-rs l ' iclairage axial diaphra**rd, mais, si l,on
éclairc, soit obliquement, soit, ce qui vaut mieux cncoi-e , ri l 'aide d'u'
1-1tS: côr.re convcrgcnt dorrné pi, .,,, conclcnscur. cmpl.,1,6 avcc un
diaphragme à ouve.rure sull isante , alors o' voit sur la valr,e trois sérics
de lignes sc croisant sous un anglc dc 6o" (l ig. 5z).

Avec les objectits à immersion et res objeciifs à grande ouverrure,
on peut voir Ia valve couverte de points parfriteme.t i londs. La nature

(') '4 T'*rl* orz tlte Achronlatic Microscopes by Richartl Beck, Loncrres rg65.
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de ces points, qui ont été appelés perles (beads, en anglais), a
été longtemps douteuse. On croyait généralement, et certains micrographes
croient encore, que ce sont des demi-sphères en relief. D'autres disent
que ce sont des creux. Enfin nous avons détail lé, dans notre Synopsis
des Diatomées, les motifs qui nous font admettre que ce sont des cavités
dans la couche médiane de la valve.

Dans certaines conditions d'éclairage et surtout avec le nouvel objectif
de r.63 d'ouverture numér'ique, au l ieu de points ronds, on voit des
hexagones (fig. 53 et 54). On pensait qu'i l  y avait là une simple i l lusion
d'optique, mais nous avons dénrontré en l)écembre r 889 que ces
hexagones représentent réellement la forme des ouvertures du châssis
ou couche médiane de la valve. L'apparence des points ronds est pro-
duite par la mise-au-point de la partie supérieure des ouvertures, là
où il se forme des espèces de dômes par la couche supér'ieure de la
valve qui vient fermer les ouvertures de la couche médiane.

Surirella Gemma. La diatomée de ce nom montre très facilement une
apparence de l ignes transversalcs au grand axe (fig. 55). On fait apparaître
plus diff ici lement des l ignes longitudinales et enfin, très diff ici le est la
résolution en perles carrées bien nettes qui couvrent la valve en l ignes
un peu sinueuses (fig. 56). Pour y bien réussir i l  faut employer un
bon objectif à immersion et un éclairage soit oblique soit mieux encore
un large cône lumineux fourni par un condenseur d'une ouverture
suffisante.

Les stries transversales qu'i l  s'agit de résoudre en perles sont au
nombre d 'envi ron 2ooô nâr  mi l l imètre.

Fig. 57.

Fig. 58.

Van Héurckia rhomboides. Le genre Van Heurckia créé par l 'éminent
diatomographe A. de Brébisson renferme un petit nombre de formes
toutes diff ici les à résoudre.

Deur d'entr'elles sont des tests célèbres : le Van Heurckia rhomboides
(fig. 58) et sa variété crassinervis (frg. 5ù.
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Ces deux formes qui sont rhomboidales lanceoldes ont des l igneslongitudinales et transversares qui se croisent à angle dr.oit, les l igneslongitudinales sont beaucoup pius robustes et prus faciles à résoudreque les transversales qui, da's le rhombr-ticres, sont au nombre de zgoopar mill imètre et dans re crassinervis au rrombre de 35oo envir<ln.Le van r{eurckia rhontbr.tidcs se r.ésoud facirement en perles délicates
: j , l r :  i : :  

ob jcct i f  à  imnrcr .s ion ayar)r  r .  r5 à r .zo d,ouverrur .e numér ique.Lerre ou v. crassittct"uis (Fr,sturia saxctnica Rabh.) est beaucoup ptrrsdifficile.
Amphipleura petfucida. ce*e diaromée, qui est la plus diff ici le à ré-soudre de toutes celles que I 'on en.,ploie'comme tests, a des valves

l1i:::t.::,: l  "" 
r 'aphé iermiué por'deux nodutes rrès ailongés. Le

:1"^::r. 
nedran manque : avec beaucoup de peine on parvienl à entrouver quelques traces.

,,^! '!:**teura (hg.59) a des stries transversales excessivement diff ici les àvwrr i crles sorrt très fines et au nombre d'environ 37oo aa milrimètre.

La résolution de ces stries
la miclographie. Elles ont été
du t  f  ,2 .  homogène de Zeiss,
feu le  D.  A.  Y.  Moore.  Nous
graphie en r884.

Fig. 59.
en perles _ est la plus haute diff iculté de

vues en premier l ieu par nous, à l,aide
sllf Llne pr.éparation argentée faite par

sommes parvenu à en faire une pholo_
En r8STnousavons réussi  a photographier ,  par  t ransparence,  I ,Antphi_pleura..Ésolu en rignes rongitùainor.. Lt e.r perles. Le cliché a été faitavec - l 'ob ject i f  

r /se homogène apochromat iquà 10.  N.  r .40)  i .  z . i .s  etune. de nos pr'éparations dans là médium juun.. Eclairage mono.h.o-matique solaire.
. ce photogramme a .été rep'odLrit clans res bulretins de la sociétébelge de microscopie du 3o Avr i l  rggz.

Entn,  en Octobre . r  
gg9,  I 'ob ject i f  apochromat ique de Zeiss,  de O.

I. 1.63 nous a permis de photogr.phi.. I,Antphipteuro lo,:iJi,.,n.n,résolu en perles sur. toute la ..rrfuc" de la valve.
Il n'est pas di{rcile. de faire apparaître des Iignes longitudinaressur les valves de I,Amp.hipleura, mais)Ëes l igr_res sont parailèles au borddes valves Les véritam é d i a n e et s o n t " ", ;i;:: |;7 ",2,; : ",",r,^ 

"îffi 
,ï'. J. rrii ff.ï ï:ce que les perles ne sont pas placées exactement les unes au dessusdes autres.

La planche phototypique, que nous donnons en regard de la page 63,
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montre I 'aspect que présentent les principaux tests quand on les examine
avec I 'ob ject i f  de Zeiss à O.  N.  r ,63 à I 'a ide de l 'éc la i rage sola i re mono-
chromatique.

L'Amphipteura pellucida Kùt1. est r:eplésenté dans les 3 premièr'es
figures. La résolution en l ignes ou stries se voit dans la fig. 3 sous
un grossissement de zooo diamètres. Les pelles se voient en 2 et I
sous 2ooo et 3ooo diamètres.

F-ig. +. F-ragment de la valve de I 'Amphipleura Lindheimeri GrLtn,,
espèce qui ne se distingue de 1'Amphipl. pellucida Kùt7. que par sa
taii le beaucoup plus considérab1e et sa stl iatiotl plus grossière. On
voit que 1gs a pel.les I ou ouvel'tures du châssis sont cal'rées. z5oo diam.

Fig. 5. Pleurosigma angulatum W. Sm. Mise-au-point exacte sur
les vides heragonaux du châssis. Environ lo.ooo diamètres

Fig. 6. Pl. angulatum w. sm. Mise-au-point sur la sut'face supérieure
de la valve. On voit la partie supérieule des petits dôgres et entr'eux
des points formés pa| la mise-au-foyer impalfaite des côtes ou parois
des hexagones.

Fig 8.  Sur i re l la  Gemma, Ehr.  à rooo d iam. . {J , , i . r ' . "
Flg. çf . (Van Heurckia crassinervis Bréb)à zooo diam"-'z'rl '  tnoc 

""r' l 'ous- cù photogrammes ont été faits avec le l/roc de pouce de
O .  N .  r . 6 3  d e  M M .  Z e i s s .

Lumière solaire monochromatique.
Oculaire correcteur spécial rz. - Condenseur I '  6'
Préparations dans le médium 2.4.
Covers et slides en fl int de r .7 2.
Fig. Z. montre le rge groupe du test cle Nobert (4443 iignes au

mill imèire) ; ce photogramme a été fait avec le r/rz" de pouce apochro-
mat ique de O.N.  r .4  de M. Car l .  Reicher t  de Vienne'

2 .  -  T4Sr  o4  Non(n r ,

Un habile opticien allemanc{, {eu J ' A' Nobert, demeurant à
Bar.th, en Pomérànie, a imaginé de tracer sur verre des séries de l igncs
de plus en plus rapprochécs les utles des autres. Les tests ou tables
d'épreuve, ao--. Xôtr..t les nomme, sont v|aiment mervcilleux et I'on
a ignoré, jusqu'à sa moft, quel était 1e procédé employé par ce constructeur
poit. puru.nir à traccr dôs l ignes aussi l ines et aussi rapprochées'

Nobert ' l ivrait deux séries de tcsts. La premièr'e série la plus ancienne
contient 3o groupes <le l ignes et coûtait lzo francs. Nous donnons
ci-dessous, d'après M. Harting, le nombre des l ignes de quelques Sroupes :

Le groupe no I contient 443 lignes au millimètre'
D D l r 5 ) 8 o 6 D ) D
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Le groupe no ro contient r,6lz l ignes au milirnètre'
)  D  l l  t5  t t  2 ,2 t5  t t  )  ) )

D  D  ù  2 0  n  2 , 6 5 3  "  "  
D

D ) )  t  z5  r r  3 ,o98 ) )  D  ) )

D ) )  l  3o  t t  3 ,511 D ) )  )

C e t e s t s e p r é s e r r t e c o m m e u n e p r é p l a r t r t i o n m i c r o s c o p i q u e o r d i r - r a i r e .
Les I ignes sont tracées au ccntre d'un couvre-objet en verre et appl iqué

,.. .  , . ,n porte-objet, en forme de préparation'

Il va sans dirc que ces ligncs deiier-rncnt de plus en plus difficilcs

à résouclre à mesure que l 'on s'élèvc dans la série des grouPes'

La construction clcs objecti fs a1'ar-rt  fai t  cles progrès' M ' .Nobert a

construit  un nouvealr test l l 'ayant pius clue 19 gfouPes' mais dor- i t  le

,9" group. est bien plus di l ic i le que le 3o" de la première série'

Voici ta distance et le nombre de l ignes de ces 19 groupes :

f)ans une l igne de Paris '

d'aPrès Nobert'

ombre de lignes t1e chaclue

groupe.l*I
Dans un millimètre, tl'aPrès

Harting, III '  37,1.

I

3
+
5
6
n

ô
9

I O

I I

l / r oooe

r / r 5 o o "
2000c

25ooe
J O O O c

35ooe
/ ôôôe

45ooe
5oooe
55ooc
6oooe
65oo"

Toooe

75ooe
8oooe
85ooc

gOOOe

95ooe
I OOOOc

4+3
665
886

r  r o 8
t 3 z g
r 5 5 o
|  - - )
I 99+
z z t 5
c  t 7 -

2658
z88o
3  roo
3323
35++
3766
3g8l
+209
++30

7
I O

t ?

r 5
t 7

2 0

2 J

2 )

) n

3o
34

40
t 7
T -

A 1
T -

48
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t 5
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TEST DE NOBER]. .  b)

Certains auteurs ont dit que les tests de Nobert sont de très peu
d'utitité pour le micrographe, ils disent que les tests diffèrent entre
eux à cause de la pression plus ou moins forte du diamant, de la
nature du verre, etc. En outre, dit-on, i ls ne serviront jamais à
caractériser un bon objectif, car ils ne peuvent être étudiés que daus
la lumière très oblic1uc.

Nous contestons formcllement tous ces points et nous Sommes per-
suadé que I'on ne parle ainsi que faute d'avoir étudié suffisamment
ce test dont le seul défaut est de coùter un pcu cher.

I) 'abord, i l  peut servir tout aussi bien dans la lumière centrique
que dans la lumièrc oblique ; ensuite ce test cst bien loin d'être aussi
variable qu'on le dit, les diatomées le sont infiniment plus et leur
difficulté de résolution est influencée par une foule de circonstances
d'âge, de localité, etc., comme Ie savent tous ceux qui ont fait une
étude spéciale de ces êtres si intéressants.

Nous possédons les deux tests et nous nous en servons journellement
depuis ljngtemps ; quoique ces deux séries de groupes dâtent d'une
époque fort différente, ils sont parfaitement comparables entre eux et
un objectif donné, qui nous permettra de résoudre un certain SrouPe
du prémier test, résoudra le groupe équivalent de I'autre test, rien de
plus et rien de moins.

Feu le colonel D. woodward a figuré les rg groupes dans une série
d'admirables photographies qu'il a faites pour I'Exposition de Philadelphie.
L'illustre micrographe a bien voulu nous envoyer ces photographies,
et ce que nous voyons est bien identique aux images obtenues Par
M. Woodward.

Ces photographies étaient accompagnées d'un imprimé intitulé :
Memorandum on the nineteen-band test plate of Nobert, Cet éminent
savant qui consacrait tous ses instants à l 'élucidation des points les
plus diff ici les de la micrographie et dont la compétence ne Peut ici
ètre révoquée en doute, s'exprime comme suit, dans ce memorandum;
nous Sommes heureux de nous rencontrer avec lui sur tous les points :

rr La plaque de Nobert, que nous venons de décrire, offre un
admirablè moyen de mesurer le pouvoir définissant des meilleurs ob-
jectifs. Elle paraît mieux adaptée à ce but que les diatomées qui
sont si généialement employées, car les individus d'une même espèce
varient considérablement pouf la finesse des l ignes. Quoiqu'i l  ne soit
pas présumable que Nobert ait toujoufs atteint exactement le même
à.gré a" précision, I 'examen d'un bon nombre de ces plaques montre
qo. l.r déviations de la précision voulue sont si faibles qu'elles sont
praliquement inaPPréciables, n

{
JJ



Ob TEST DE MôLLER.

3 .  -  SESI  ( r  enôee_ -e le r r {N  on  uô l l ne .

un habile préparateur, M. Môller', de wedder (Holstein), fabrique
des tests fort précieux. Le test gradué ordinaire est formé de zo
diatomées placées sur une ligne et de plus en plus diff ici les à résoudre.

ce test peut jusqu'à un certain point remplacer le test de N,rbert.
M. Ed. Thum, habile préparateur de Diatomées (35 Bruder strasse,

Leipzig\ fournit des tests analogues.
Nous ne pouvons t.op recommander aux micrographes de se pro-

curer au moins ce test gradué, qui leur rendra les meil leurs services
pour I 'appréciation de la valeur relative des divers obiectifs.

Nous donnons ci-dessous le nombre de stries des diâtomées du test
de Môller ainsi que de quelques autres diatomées souvent en-rployées :

Nombre de stries des diatomées du Test de Môller avec l,indication
des groupes de Nobert qul y correspondent.

Nombre de stries
d e

divers échant i l lons.

4oo par mi l l ,
7oo à goo
4oo à 6oo

rooo  à  r : oo

r4oo à r5oo

zzoo à z3oo
variable,

))
3ooo à  3roo

3ooo à 3:oo

34oo à 35oo
3 6 o o  )
37oo

DX MOLLER.

Nombre
de

strrestrans-
versalcs (r),
par mill im.

455

îESA DE NOAERT

à r9 groupes.

Lep i sma  saccha r i na  (g rand )  . . . .
) )  ) )  ( pe t iQ  . .  . .  .

Pinnular ia nobi l is  .
L f i n n c v h i a  T o . i . .

Navicula Lyra var.
)) ))

P innu la r i a  i n t e r rup ta  l r a r . . . . . . .
Stauroneis Phænicenteron.  . .  , .  .
G rammatopho ra  mar i na . . . . .  . .
Pleurosigma bal t icum.

) )  a c u m i n a t u m . , . , . . .
Ni tzschia amphioxys.
Pleurosigma angulatum
Grammatophora subt i l iss ima .  , ,
Sur i re l la Gemma
Nitzschia s igmoidea. .
Pleurosigma Fascio la
Sur i rc l la Gcmr.na ( long) . .  .  .  . .  .
CyrTratoplcura clliptica
Vanheurckia viridula (rnoyen). . .

. )) rhomboicles

3
4
5
6
7
8
I

l o

r 3
r 1
r 5
r 6
t 7

6.+o
988

ro55
l  r Jo
t42g
r 3oo
t a 2 '

r736
r738

z t 5 3
253  r

z65o
253  r

a -
( e _

27oo
3ooo

z z t 5  ) )
2658 ))

))
))

l  crassinervjs. .  . . fo rt  .= b
= ( F r u s t r r l i a  s a x o n i c a ) , . . . .  . . , , = l l

Nitzschia(ctrrvuta) .Torlear .  .  .  .  .  f=Amphip leura  pe l luc iJe  . .  . .  I
I

, r q J
3 î 3 r
3 6 r q

t 3 o  :  l q 6 1
r 4 u  : 3 3 2 3  :
Entre r5o et r6u

groupes.

(r) D'aprôs Morley in Monthly Mic. jour. T. XIII ,  p. z. ir ,
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TEST pHorocRApnreuE. 67
4 .  -  $es r  pHorocRApHreug  DE L ,AUTEUR.

Depuis nombre d'années nous employons comme test un détail destructure des Preurosigma, d,étail qu. .rous n'avons fait connaîtrejusqu'ici qu'à deux de nos amis.
si I 'on examine attentivement re nodule médian d,es preurosignta

:n y veua a .hnqui,...*trémité une petite boule terminée par unfi let excessivement délié 
..t g.ui un .. p.,.d.e sous le raphé. 

'

, I l  est probable que le fi let est u" canalicule et que la petitebclule apparente en est r 'évasement. Le tout est donc anarogue à ceque I'on peut voir facilement dans ies gr.andes 'avicures.
\  I  "^  9 l : ln" ' t t  ,en soi r  le  déra i l  que nous s ignalons o qui
I I :,: 

vi, le plus neftemenr dans le pleuroiignta Balticz)m
I M9.. 

ôo) esr d une délicaresse exrrôme et rend de grands
/  |  servrces dans maintes c i rconstances.

Â I Nous nous en servons fr.équemment comme test ordi_
Y I 

n"tr,. pour. apprécier la définit ion des objectifs à grand
| | 

u:qI., mais c'est sur.tout en photographie que ,on" .__
|  |  p lor  est  d 'un gr .and secours.

\ . := I  _ , ,Un 
.Tr ,  le .  déta i l  éranr  beaucoup p lus dél icat  que

\  I  n ' tmportc  quel le  s t r ie  de d iatomée,  i l  devicnt  inv is iù le
F.io 6n pal la moindre différence dans la mise_à-point.

On peut donc I 'employer en photomicràgraphie:
ro pour apprécier la définit ion des obiectifs.
zo pour vérif ier si I 'objectif a un foyer chimique. Dans ce cas

I'objet soigneusement mis à point sur le verre dépàli est photographié
d'abord dans Ia lumière bleue nronochromatique ensuite dans la lu-mière blanche ; s' i l  n'y a pas de foyer chimique l ' image doit êtreégalement nette sur les deux clichés. cette expérience nous per.mit
de constatep que I 'ob ject i f  o .N.  r .6  de Zeiss n 'avai t  nulement  lefoyer chimique qu'un micrographe anglais pr'étendait y avoir tr-ouvé.

3o Enfin on peut aussi vérif ier re parfait régrage des loupes dont
on se sel't dans la mise-à-point, réglage de grande importance. Ici, onemployera un objectif apochromatique et un fo.t grossissement. L'objet
bien mis à point sul le verre dépoli doit se mortrer avec Ia même
netieté sur. le cliché si la loupe est bien réglée.

5 .  -  $asr  nu Bnor , .  f rese.
Le Test du Prof. Abbe est un appar.eil très simple, d,un pnxtrès modique et absolume't indispensable â tout 

"rl.rogruph. quiveut travail ler sérieusement. ce petit appareil permet J, .n.t a.déterminer' :
1r
I
I



6E TEST Dlr  ABBE.

ro Si les aberrations chlomatique et sphérique de I 'objectif que
I'on emploie sont bien colrigées.

zo Quelle est la meil leure épaisseur de couvre-objet pour un objectif
employé à une longueur de tube donnée et, inversement, quelle est
la meil leure longueur du tube pour une épaisseur donnée de couvre-
objet .

3o Quelle est la meil leure position de la correction (pour un ob-
jectif qui en possède une) dans chacun des deux cas précédents.

Tous ces problèmes se résolvent très facilement avec le test d'Abbe.
Ce Test consiste simplement en un porte-objet ordinaire à la sur-

face duquel (f ig.6r) sont f irés six couvre-objets ayant respectivement

- , ^ - , ^ - .
- w \ g
.-. ^-r l!\

\rr\w v

Fig.  6r .  F ig.  62.
u n e  é p a i s s e u r  d e  o , 9 ;  o , r r  ;  o , r 4 ;  o , r 7 ;  o l o e l o , 2 3  m / m ,  s o i t  d o n c
env i ron  l / r oe ;  l / oe ;  t he ;  t iæ ;  t f *  e t  l / ae  de  m i l l im .

La sulface inférieule (qui est collée à I 'aide de Baume de Canada)
sur le porte-objet, est argentée et dans cette argenture sont tracées
une série de six bandes dont chacune se compose de l ignes fines et
très rapplochées (fig. 6z).

L'emploi de I 'appareil est très simple et se fait comme il sera
indiqué ci-après ; i l  ne peut toutefois se faire qu'à l 'aide d'un mi-
croscope muni d'un condenseur Abbe ou d'un appareil analogue.

On commence paf mettfe exactement au point un groupe de l ignes
de la plaque et cela fait on écarte le diaphragme de I 'axe, dans le

sens parallèle aux l ignes, et on produit un éclailage
oblique tel que le cône lumineux passe par la
zône marginale de I 'objectif.

Ainsi, paf exemple, si les l ignes se trouvent
dans la direction A (fig. 63), on placera le dia-
phragme de façon gue, en regardant dans le
tube, après enlèvement de I 'oculaire, on voie en
C I'ouverture du eliaphragme dans le cercle B
qui repr'ésente I 'ouverture de I 'objectif.

Si on emploie un objectif à immersion dont
I'ouverture dépasse r,o, on devra préalablement
relier le porte-objet au condenseur à I 'aide de
quelques gouttes d'eau, de glycerine ou d'essenceFig .  63 .
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de cèdre,  s inon les ra) ,ons lumineux n 'at te ind|a ient  pas la  zône marginale
de I 'ouverture de I 'objectif.

Ces disposi.t ions préliminaires étant plises, on passe à I 'essai'
S i  I 'ob ject i f  est  à correct ion,  on fa i t  mouvoir  ce l le-c i  iusqu'à ce

qu'on trâuve la position dans laque lle la délimitation des l ignes

àxaminées dans le milieu du champ, apparait le plus nettement
possib le,  c 'est -à-d i re,  o i r  les d i tes l ignes ne présentent  aucune nébu-

los i té et  où e l les ne mont l 'ent  non p lus aucun contouf  vague'  La

nébulosité (ou laiteux comme on dit souvent) indique que la correc-
tion est clépassée ; si au contraire i l y a sous-cot'rection, les bords ne

deviennent  pas la i teux mais i ls  sont  vâgues et  d i f fus '  S i  dans ce

dernier  cas,  on a juste I 'ob ject i f  de façon à avoi r  I ' image aussi  net te
que possible, cette netteté ne pct'siste pas quand on ranrène le dia-
phrug-. de I 'éclairage oblique à l 'éciairage axial, au contralre' pour

obtenir de nouveau une image nette i l faud|a changer la mise'au-
point .

Si I 'objectif est à monture fixe, on pourra par le même procédé
trouver quelle est la rneil leure épaisseu| de couvre-obiet pour une
longueur de tube donnée, de même qu'inversement quelle longueur
de tube convient le mieux pour une certaine épaisseur de couvre-obiet.

Le procédé donne des résultats très sûrs, mais i l faut naturelle'
ment un peu d'expérience de la chose pour être bien en état de
distinguer les diffélences qui sont tr 'ès délicates'

If. LES OCTJT-jAIRES-

L'oculaire a Pour but d'ampliÊer I ' image donnée par I 'objectif '  de
la rendre plus plane et Plus nette.

Les microgrupl-res emploient diverses sortes d'oculaires, les plus
ut i les sont :  I 'ocula i re à 'F{uyg.nr ,  l 'ocula i re de Ramsden,  I 'ocula i re
orthoscopique, I 'oculaire compensateur et I 'oculaire à p|ojection'

0cula i re^ de Huygens.  C'est  l 'ocula i re qui  accompagne habi tuel le-
ment les microscopes. I l est forn-ré cle deux verres plano-convexes' à
convexité .egaldoni I 'obfectif et l ixés aux extrémités d'un tube' Le
plus petit dés deux verres, celui qui agrandit récllement I ' image est
i. plo. près de l 'æil, et porte le rrom de verre oculaire. L'infér' ieur
s'ap^pelle'zerre de champ ou verre collecteur, i l  diminue le grossissement
du verre oculaire mais rend I ' image plus nette. un diaphragme est
ptacé à peu près au foyer du verre oculaire'

On joint âu* mi.lo.copes une série d'oculaires de Huygens' Sur
le continent on les numérote généralemcnt de r à 5 ; en Angleterre
on les marque soi t  t ,  2 ,  etc , ,  so i t  A,  B,  c tc ' ,  iust lu 'à  F '  Le grossisse-
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ment  des ocula i res de Huygens va de 2,5 à r5.  Au delà de 6 à 7fois, ces oculaires perdent énormement en netteté et i ls devienneni
folt incommodes parce que I'ceil doit se mettre tout contre la len-
ti l le supérieufe ou verre oculaire.

0cula i re de Bamsden.  Dans cet  ocula i re i l  y  a encore deux
lenti l les plano-convexes, mais les convexités se regardent et les lenti l les
sont plus rapprochées. Cet oculaire agit comme une loupe et on
I'emploie presqu'exclusivement pour les mensurations microscopiques
parce que les divisions extrêmes de l 'échelle micrométrique ne se
déforment  pas comme avec I 'ocula i re d 'Huygens.

0culaire orthoscopique. Cet oculair.e est employé presqu'exclusive-
ment pour la photomicrographie, par I 'ancien procédé à l,aide de I 'ocu-
la i re;  procédé qui ,  croyons nous,  sera abandonné dans uû avenir
peu éloigné et ren.rplacé exclusivement par I 'emploi de I 'oculaire à
projection ou par I 'oculaire compensateur.

Dans cet oculaire le verre de I 'ceil est ach'omatisé et concavo-
convexe; Ie verre de champ est biconvexe.

Oculaires compensateurs. I ls ont été imaginés par le prof. Ab,be
et  ne sont  dans le  commerce que depuis 1886.

Ils se composent d'une le't i l le plano-convexe placée au dessus d'une
lenti l le biconvexe. Les lenti l les sont rapprochées jusqu'à près de se
touchel et aucun diapbragme n'est interposé. La lenti l le supérieure
est simple, la lenti l le biconvexe au contraire est complexe ; une série
de diaphragmes est placée sous cette dernière. Tels sont les oculaires
8 ,  t z ,  tB  e t  27 ,

Dans I 'oculaire faible, c'est au contraire la lenti lre supérieure qui
est achromatisée.

Enfin, dans ies deux numéros tr 'ès faibles nos r et z, les lenti l les sont
s imples.

Dans les nos !, 2 et 4, î l y a un diaphragme interposé entre les deux
lent i  l les.

Les oculaires les plus faibles nos l et 2, que |on nomme ocuraires
chercheurs, n'ont pour but que de permettre de s'orienter darrs la
préparation.

Les autres sont les oculaires de travail.
ces oculaires sont constluits dans le but de coniger certains défauts

inhérents aux objectifs apochromariques et qui ne peuvent être éliminés
par la construction de I 'objectif lui- 'rême. ces oculair.es donnent une
image parfaite avec les objectifs apochromatiques et avec les aulres
ob jectifs à gland angle, mais, i ls ne conviennent pas aux objectifs
ordinailes à petit angle.

Le numéro de ces oculaires indique aussi le grossissement qu'i ls
donnent avec un objectif quelconque, pour la rongueur de tube indiquée.
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Ainsi donc, I 'oculaire 4 amplif ie 4 fois I ' image donnée par I 'objec-
tif. Supposons que nous ayons à faire ; u1 t/roe de pouce dont le
grossissernent  in i t ia l  est  loo;  nous aurons donc roo x 4 -  4oo pour
grossissement total.

Ces oculaires sonf aussi montés de telle façon qu'on puisse rem-
placer I 'un par I 'autre sans devoir changer la mise-au-point et tous
(sauf le 27) permetter:t I 'usage facile de la chambre claire.

0cula i res à pro jec i ion.  Ces ocula i res,  qui  sont  également  dûs à
M. le prof. Abbe, sont destinés à projeter sur un écran I ' image
donnée par i 'objectif ; i ls sont donc éminemment propres à la photo-
micrographie et tout fait croire qu'i ls f iniront par être exclusivement
employés par tous les photomicrographes.

Iis sont en effet très commodes et donnent des images très nettes
et tr 'ès pures.

Ces oculaires se composent d'un verre plojecteur petit, achromatisé,
biconvexe, et d'une lenti l le collectrice ou verre de champ plano-convexe,
à courbure dil igée vels I 'objectif. Un petit diaphragme limite le champ
de I' image et le verre projecteur qui est mobile peut s'en rapprocher
plus ou moins,

L'ensemble du système est soigneusement corrigé chromatiquement
et sphériquement, surtout au point de vue des aberrations chroma-
tiques secondaires et des différences de foyer entre les rayons chimiques
et les rayons optiques.

L'image plojetée sur un écr.an ou sur la plaque sensible, conserye,
dans toutes ses parties, exactement la même disposition que dans
les observations ordinaires. Aussi, la préparation ayant été disposée
comme on le désire, toute l 'opération subséquente consiste à rem-
placer l 'oculaire ordinaire par I 'oculaire à projection et à visser ou
dévisser le système projecteur jusqu'au moment où le bord du dia-
phragme se montre avec le maximum de netteté sur l 'écran ou sur
le verre mat de la chambre photographique. Plus la distance entre
l 'écran (ou le verre mat) et le microscope est petite et plus le système
projecteur doit s'écarter du diaphragme : le système projecteur doit
donc sor t i r  d 'autant  p lus for t  du tube.

Du moment que l ' image est  b ien net te on peut  passer  aux opéra-
tions photographiques qui se font cotnme à I 'or.dinaire. Un point
qu'i l  faut cependant observer pendant le réglage pr.éalable, c'est que,
pendant toutes les opérations, Ie tube du microscope doit conserver
exactement  la  méme longueul  et  cet te longueur est ,  nature l lement ,
celle pour laquelle I 'objectif est construit.

Les oculaires à projection sont, jusqu'ici, construits par MM. Zeiss,
Reichert et Powell et Lealand ; les deux premiers constructeurs font
des oculaires différents pour le tube continental et pour le tube anglais.
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Les oculaires pour ie tube continental (de r 6o m/m) ont une
amplincation de z et 4 fois. ceux pour le tube an6Jlnis de z5o m/m.
sont malqués 3 et 6.

ces chiffrcs indiquent directement la multiplication par I 'oculaire du
grossissemcnt init ial dc 1'obiectif, oLl, en d'autres tefmes, le rapport dans
iequel la iongucr,rr lbcalc de tttut lc microscopc est diminuée'

i i,rsi I 'oculaire z diminuc juste dc moitié Ia longueur focale d'un objectif
quelconque; par conséquent un objectif de 3 m/m projette, avec ce|
Ëculai.e, à ur"re di.t,r.rce donnée, une image dont la grandeur estabsolument
identique à celle qtlc donncrait, sarls oculairc, pour la même distance, uû
objectif clor-rt le fo1'cr rrc serait que de r,5o m/m'

L,amplitrcation l i 'éaire d'une image proictée est le cluotient de la distance
entre I ' image et le foyer postérieur du système de lcnti l les, divisée par
la longueui' focale d. .. système' Le foyer postérieur du.système
de lenti i les correspond dans le microscope juste au bord supérieur de
I'oculaire.

Il résultc des dot]nées précédentes, que I 'on obtient la valeur de I 'ampli-
f ication de I ' image, pour une distance quelconque entre I 'oculaire et ] 'écran,
en divisant cette distance (exprimée en millim.) par la longueur focale de
I'objectif employé et en multipliant le quoticnt obtenu par le numéro de
I'oculaire.

C'est ainsi que l 'objectif de 3,o m/m donnera avec l 'oculaire à projection
no 2, àune distance de r5o centimètrcs une amplif ication de Iooofois :

j+a x 2:  rooo
3

Toutefo is ,cet terèglenes 'appi iqueexactementç lu 'auxgrandesdistances;
avec les distances faibles, les iésuftats que donne le calcul sont troP élevés'

Le diamètre de I'image sur l'écran ou sur la plaque photographique
comporte environ

le I/5 de la distance de I ' image avec les oculaires z et 3'
l e  r / 3  , 1  , ,  t '  r  n  "  4 e t 6 '

L ' imagepeu tê t rep r i seàuneaass lg randed i s tancede l , ocu la i requ 'on
le désire. Le minimum de la distance entre I 'oculaire et I ' image peut être

de 4o centimètres avec les no, z eT +, el de z5 Centimètres avec les nor3 et 6.

l,es oculaires faibles sont préférables pour les proiections à faire durant
les cours ou les démonstrations, de même que potlr Ia photographie à faible
grossissement ou avec de longues chambres noires' Au contraire' les
oculaires forts 3 et 6 seront préfélés, quand on voudra photographier avec
des chambres noires à faible longueur.
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I I .  LA PLATINE.

La platine doit être suffisamment grande pour qu'on puissey appuyer

les deux mains et assez épaisse pour qu'elle ne fléchisse pas sous la pression

des cloigts. Ol1 1a fait généralenlent en laiton r-roirci; parlois on la recouvre

cl,éboniie or.r d'une placluc de verre noir pour qu'clle ue soit pas attaquée
par les réactifs.

La platine porte orclinairement der,rx valets qti servent à maintenir la

préparation.^ 
iun. certains instruments la platine, - dite alors à tourbil lon - peut

faire un tour complet sur son axe cn entraînant en même temps la partie

optique située au des.us de cette platine; i l  cn résulte quc tous lcs côtés de

t'àUjËt .or-,t successivcment soumis à l 'éclairage, le miroir restant immobile.
Cetie disposition est coûteuse et I 'emploi actuellement général des conden-
,.o., q.ri y suppléent, tend à la faire abandonner. Elle est cepenclant uti le
q.,ond o.r i.,ri ài.po..r I'objet dans une direction déterminée pour faciliter
le dessin par la chambre claire.

Dans les instruments anglais de première classe la partie mobile de la

platine tourne setrle. Cette disposition est plus commodc que le tourbil lon
mais elle exige une grande précision naturellement coûtcuse clans la
construction.

Chariot, Les grands instruments anglais' de même que ceux de
M. Nachet ont une platine à chariot, c'est-à-dire composée de plusieurs
pièces superposées mobiles à I 'aide de boutons clui pcrmettcnt cle faire
p"rr. ' . .rr.... i iu.-.nt dans le champ du microscopc toutes les parties de
i'objet que I 'on examine et qui Permettent aussi, une fois qr-rc I 'objet est
trouvé, de le maintenir en vue et de lui donner la position la plus avanta-
geuse soit pour le dessin, soit pour les mensurations micrométriqiles'

o \

Platines et sous-platine anglaises'

Fig. 64.

M. Reichert fabrique une espèce de chariot très-commode' que I 'on

enlève à volonté, mais cet appaicil n'équivaut pas tout-à-fait au chariot

des anglais'
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Un appareil analogue se fabrique aussi par M. C. Zeiss (fig.65).

F ig .  65 .

La glavure explique sullsamment sa constrLlcl. ion. Comme on le voit
cette platine se dépose simplement sur ceile du microscope et on la
fixe à la colonne du mouvement lent par l ' intermédiaire de la lame
B et de ia vis K dont I 'extrémité vient se loger. dans un petit enfonce-
ment qu'elle ct'euse dans la colonne lors de sa pr.emière application.
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I I I .  LES MOUVEMENTS.
Nous avons déjà indiqué les deux mouvements que doit posséder

tout bon microscope. Pour le mouvement rapide, la crémaill ière est
très supérieure au mouvement de g;l issement ct elle permet seule le
maintien parfait du centlage du tube par râpport aux appareils
d'éclairage.

Le mouvement lent des micros-
copes est, en r'ègle générale, produit
par  deux tubes emboi tés I 'un dans
l'autre, ronds ou tl iangulaires, qui
tendent à s'écarter sous la pression
d'un ressort à boudin. Une vis, à
pirs très fin et à cordon molleté,
pelmêt de varier l 'écartement de telle
c luant i té  dési rée.  On conrprend,  en
examinant  la  f igure 66 c i -contre,  que
pal  su i te de cet  écar tement ,  le  tube
extér- icur  qui  pol te le  tube du mi-
crosc()pe,  so i t  ent la iné et  que I 'ob-
jecti l '  se rapproche ou s'éloigne de
I ' ob j c t .

Dans cer ta ins g lands inst ruments
lc r-r-rolivement lcnt cst d'une préci-
s ion ct  d 'une dél icatcssc cxt rémes ct
i l  ne saur-a i t  t r .op l 'ê t re c l 'a i l leu ls ,
c i r l  lc  mouvenrent  l tn t  rc tnplace l 'ac-
coinnror l i l t ion de l 'c r i l  de i 'obse rvateur
et  c ' rs t  de la  c l i l icatesse du t rouve-
nrtnt micror.t.tétrique que dépcnd la
f  Lrcul té de p lodui re dans Lrn ob je t
clrs corrpes optiqttes plus oLt noius
f i n . s  c t  ou i  1 ' c l n t c t t en t ,  Pa r  su i t c ,
d'appr'écier plus ou moins bien Ia

structure de I 'obict examir.ré.
Dans le microscope constru i t  sur  nos indicat ions par  MM. 'Watson

et Sons €t que nous décrirons plus loin, le mouvement lent est
communiqué au tube par  un lev ier '  e t  ce mouvement lent  qui  n 'a
absolument aucun temps perdur est d'une précision telie que chacune
des divisions du bouton corresPond à un r/troo" de mill imètre.

F ig .  Cù
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IV. AP PAR E I LS D'ÉC LAI RAG E.
1. ÉCLAIRÀGE PAR TRANSPARENCE'

Les appareils d'éclairage clue I 'on emplore . dans les microscopes' pour

l,éclairage des corps poJt.on,po.ence, sont les miroirs et les condenseurs.

L'éclairàge se modifie par des diaphragmes'
l .M i ro i r s ' - . l . ou tm ic roscopecs tmun id 'unmi ro i r ; dans lesbons

instruments le miroir est double, pia. d'un côté, concave de I 'autre; les

miroirs des instruments anglais, lont beaucoup plus grancls que dans les

ins t rumen tscon t i ncn taux , i l sdonnen tpa rsu i t ep lusde lum iè re , cequ ies t
souvent avantageux.

On croyait anciennement que, à I'aide -du miroir plan on obtient des

rayons parallèles et que le miioir concave donne de la lumière convergente'

CËtu ,r'Ërt pas ; le miroir plan donne aussi de la lumière convergente' car'

toutes les sources luminËuscs dont se sert le micrographe, pour Ie travail

normal, donnant les rayons divergents, il en résulte que les rayons conver-

gent par réflexion sur 1Ë miroir. on peut se demander alors comment i l se

iuit q.,. le miroir plan donnc un éclair.age moins intense que le miroir

concave. C'est ce que M' Giltay- explique d'une façon très simple'
. Aclmettons, clit- i l , que P Q soit la source

Iumincusc ou I 'ouverturc qui cn l imite l 'étendue,
par ex. I 'ouverture d'une fenêtre; le point O,
dans ce cas, ne recevrait aucune lumière clcs
parties cxtrêmes du miroir plan, soit selon les
àirections A O et E O, car les directions A' et
E' qui y correspondent' n'en reçoivent pas
non-plus. La partie uti le du miroir ne s'étend
donc que de B à D. Enfin, le dessin montre
encore que le miroir concave peut envover en
O, de la lumière vel)ant des points e et 4, Points
oui sont situés au delà de A et E, ce qui démon-
tr-. o.,a la surface utile du miroir concave est

I plus grande que celle du miroir plan'
F i g . 6 7 .

.Toute la différence entre les deur miloirs consiste donc simple-
ment en ce que le miroir concâve peut recevoir et réfléchir sur un
point donné un plus gland nombre de rayons, pl 'ovenant d'une source
lumineuse circonscrite, que ne le peut le miroir plan'

pn miloir bien gtntti doit pouvoir monter et descendre afin
d,uti l iser diverses tranches du cône lumineux qui tombe sul I 'obiet ;

E, Gil tay, Inleiding tot het gebruik van den microscoop' Leiden 1885'
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il doit également pouvoir projeter le cône lumineux sous tous les
angles poisibles, en donnant ce que I 'on nomme < l 'éclairage
obiique )); on réalise cette dernière condition en suspendant le miroir
à une tige articulée.

2. Diaphragmes. - Les diaphragmes sont des pièces de cuivre
percées d.'une ouverture que I 'on met sur le passa€{e du faisceau
iumineux émanant du miroir et qui en enlève ttne partie plus ou
moins grande.

On peut distinguer deux espèces de diaphragffies : to les uns qui
enlèr,ent une paltie des rayons périphériques du faisceau de lumière
envoyé par le rniroir I zo les autres qui enlèvent une partie des rayons
du centre.

Pour remplir Ie premier but, on emploie soit une plaque percée
d'ouvertures de diters diamètres et placée de façon que chacune
de ces ouver tures puisse veni r  se présenter  sous I 'ouver ture de la
platine, soit un tr-rbe pouvant pofter dans sa partie supérieure des
ronclelles de laiton percées de trous de grandeuls différentes et sus-
cept ib les de se rapplocher ou de s 'é lo igner  de la  p lat ine '

Ce second moyen, qui Permet une

mf+*fifi* .
W,M,'il*::' :1,, u ;^;;:" " ffff ",,i',1iî;
W i" .  ôr- r .  cheval ier .  Nous nous rappe-

W lons a 'o i r  vu,  i l  Y a une v ingta ine
ffiçg d'annécs, dans la collection du D" Arthur\z
Fig. {r i i .  Chevaiier, une pièce construite, par son

père, comme modèle, et qu'i l  avait nommée pupil le artif icielle' EIIe
ètait formée par un granJ no'-rbre de petites lames métall iques se

recoLrvl.ant par.tiellement et clisposées de telle façon c1ue, à I 'aide d'un

bouton ploce sur Ie cadre qui les contenait ' on pût agrandir ou

diminuer I 'ouver tnre,  qui ,  cependant ,  resta i t  par la i tement  c i lc-u la i re '
Char les cheval ier  

" 'n  iamais,  que .  nous sachions '  appl iqué sa

u pupil l. > à un cle ses instr.u.rents. Elle est restée à l 'état de modèle,

.oLÀ. un grand nombre des idées de cet infatigable inventeur'
Le DiaphÀgmc-lris cst supérieur à tous les autres; i l  permet de graduer

parfaitement ltclairage et de le faire avec promptitucle
Pour enlever une partie des rayons du centrc du faisceau de lumière' ce

qui est souvent utile pour distinguer des détails très-délicats, on peut coller



78 LES coNDENSEURS.

sur un diaphragme à large ouverture une plaque de verre dont le centreest couvert d'une petite rondelle noire, ou bien encore, comme on re faitgénéralement, fixer pareilre ro'delle au centre d'un diaphragme au moycn
de trois tiges minces en laiton.

T- es diaphragmes se mettent en dcssous, et très près cre la platine quand
on les emploie sans condcnseur. e'a'd on emploic ce dernier appareil c'estsous la lenti l le ir.rféricurc que sc met d'habitucle le diaphragmË.' o' peutbie' aussi le mcttre, pour certains éclairages obliquei, au" dessus de lalenti l le supéricure' mris. cela présente parlcris des inco'vénierrts, p. ex.quand lc condenseur doit être employé à immersion.

8.  Conr len L.  concJ.n i_.ur  cst  uu s_vstèrne dc lcnt i l lcs qui  se
met entre le miroir et la pratine et qui permet cle projeter sur l 'objèt un
cône éclairant renfermant beauc.up prus cle ravons que cela n'cst possible
avec le miroir seul.

Le premicr condc'scur véritabre fut imaginé par Dujardin et peu après
énormément pcrfectiorni en Angretcrre. Irs-demàurèreni longtemi. pr..q.,"
it.tconnus sur lc contir.rc't quoiquc crès rg5g feu Nacrrct, t. pr"*r.,
opticien dc cc nom, clui itait i lèr.e cle Ch. Chevalic., s'étabiit oo.,. ,o.,
compte, eût imaginé Ltn couilcnseur dont Ia p.rrr.t ic oirt it lue est très
voisine dc la formr-rle clu condcnsctrr.clu pr.of. Abbc mais aclrromaticlue.
Feu M. vil lot, i 'rspccteur gé'éral des musécs impéri.r-rx, à paris, nous
fit conn.îtrc cc condcrseLrr cn 1865 et noLrs envoya c. rné'c temps le
dessin exact de la disposition dcs rcnti lrcs ct de leur-s courbcs, la lcttre de ce
micrographe nous permet clc fixer la i l i i te. prus tarcl, res collcctions de
M. Mouchet ,  c lue nous acquîmes à s.  n- lor t ,  nous ' i i -er tenposscssion
d'un de ces conclenscr,rrs p.imiti ls qui cst bic' semblable au clessin de

NL Vil lot. QLroiqire vieil l i  et d'un angle
ri'ouvcrtLrre très infér-icur. à ceux que la
rraison Nachet for,rr-nit au joi-rrci'hui (fiS.
{ic;). nous appricions folt cct irncien con-
.le nscnl quc lrolls cn-rplo1.ons cncore par-
lbis nti lcmcnt.

Cc nc frrtqu'après que M. leProf. Abbe
tirt cn r873 fir it connaîtrc le condenseur
qr,ri pofls son nom que lcs micrographes
clu contineut commencèrent à apprécier

-. Fig. r)q. ,..: i  l1.. la valcur de ces instruments. Aujour_
d'hui tout .bon microscope possècie un conclenscur Abbe. Nous sommes
persuadé qu'on n'en restera pas rri et quc |on f ira par employer aussi, sur
le continent, les condcnscurs achromitiques qu'emploientics'anglais.

Le nombre dcs conderseurs employéi est considérabre. i l  en existe de
toutes les lormes possibies, en A'greterre. Nous nous contenterons de
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décrire ici le condenseur type cl 'Abbe et ceuxde MM. Poivcll et Lealand
qui sont réellement ce qui existe de micux en ce genre.

Condenseur d 'Abbe.  Cet  apparei l  ( f r1.  7o) ,qui  est  aujould 'hui  fabl iqué tant
par la maison Zeiss que par tous les bons constructeurs, se compose
essentiellement d'un condenseur, ou système de lenti l les à grand angle
d'ouverture, d'un porte-diaphragmes pouvant recevoir des disques à
ouvertures variées, et d'un miloir plano-concave. Ces trois parties sont
réunies sur une même monture, qui s'adapte, au moyen d'un coulis-
seau, sous la platine du microscope, apr'ès qu'on a retiré le miroir
ordinaire de la coulisse où i l est f ixé.

La face plane de la lenti l le supérieure du condenseur doit arriver
très près du niveau de la platine, afin qu'elle soit presque effieurée
par la face inférieure du porte-objet. - Une crémaill ière commandée
par un pignon permet cle hausser et d'abaisser à volonté tout I 'ap-
pareil et par suite aussi d'anrenel le foyel sul le plan où repose
I'objet que I 'on examine.

Pour placer un diaphragme, ou pour le changer, on tire le porte-
diaphragmes vers la droite, en le faisant pivoter sur son axe. puis,
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I'opération terminée, on le ramène à sa place première par un mou-
vement en sens contraire. La crémaiil ière qui se trouve sur le porte-
diaphragmes, sert, d'abord, à écarter l 'ouvelture du diaphragme plus
ou moins de l 'axe optique, et, ensuite, à promener I 'ouverture autour
de cet axe, pendant qu'elle se lrouve ainsi dans une position excen-
t r ique.  Pour cc l " te dcrn ière opi la l ion,  la  t ige, .  qui  por te le  p ignon,
sert seulement comme levier. Par le premier des mouvements, que
nous venons de signaler, on obtient tous les degrés de l 'éclairage
oblique, et, pal le second, on change à volonté la direction de I ' in-
c i dence  du  rayon  l um ineux .

La position centrale du diaphragme, qui donne l 'écla\rage direct
ou axial, est malquée par l 'arr'êt d'une petite pointe à r'essort,
pendant la rotation de la cr'émaillère.

Pour les observations par trarxsparence on fait usage des diaphrag-
mes à ouvertu[e centfale, et I 'on choisit I 'ouvertule plus ou moins
grande, selon la distance focale de I 'objectif, la natr-rre de la prépa-
rat ion et  I ' in tensi té de la  soulce de iumière dont  on d ispose.

Si I 'on veut obselver des préparations dont les élén-rents sont appa-
rents, non par I ' inégale absorption cle la lumière, mais bien par des
différences de réfraction, I 'emploi du diaphragme le plus petit possible,
quoique donnant cependant encore une lumière sulhsante. est géné-
ralement à recommander. Au contraile, pour examiner des prépara-
tions coloriées, particulièrement des bactéries, des bacil les, etc., on
se sert avantageusement de diaphragmes à grande ouvertule, ou même
du condenseur sans aucun diaphragme.

QuanC on veut observer sur champ noir, on fait usage cles dia-
phragmes annulaires (qui sont en forme de roue) ; i ls se placent,
comme les autres dans le porte-diaphragmes, mais toujours dans la
position centrale. Dans ce cas aussi, une réduction de I 'ouverture de
I'objectif est nécessaire, ou au moins avantageuse, et cela pour tous
les systèmes, excepté cependant les plus faibles.

On obtient cette réduction à I 'aide de diaphragmes spéciaux, qui se
placent au dessus de la lenti l le supérieure de I 'objectif, ou bien, qui
se vissent entre le cône et les lenti l les, quand ces parties peuvent
se sépaler.

f)ans l 'éclailage sur champ noir, les rayons uti les devant quand
même'traverser la préparation, on ne peut, par conséquent, adopter
ce mode d'examen pour observer des objets opaques.

Les objectifs à colrection ne peuvent être employés avec ce Senre
d'éclairage, parce que, chez eux, I ' intefception de la zône marginale
ne s'effectue pas bien à l 'aide d'un diaphragme.

Lorsqu'i l s'agit d'obtenir avec les objectifs à immersion, un éclai-
'rcge aussi obligue que possible ou un éclairage sur champ noir sous

.l
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un fort grossissement, i l  est a1'antageux de mettrc une goutte d,eau
sur la face plane de la lenti l le supérieure du condenseur, pour que
I'espace qui se trouve entre cette lenti l le ct lc po.te-objet soit occupé
par un milieu plus réfringent que l 'air. De cette facon, on rend
util isables, poul I 'observation, des ra1'ons qui, autrement, à cause de
la réflexion totale qu'i ls subissent sur la couche d'air, ne peuvcnt
pas atteindre la préparation. Le condenseur est alors dit à immer.sion.

Lorsqu'o' emploie le condenseur à g.ande ouverture pour r'éclai-
rage obliqr-re avcc .n objectif d'une oLiverture numérique de pl's
de r ,33,  i l  faut  re l ier  la  lent i l le  supér ieure du condenseur au
porte-objet, non à I 'aide d'une goutte d'eau, mais pal. une goute
d'huile de cèdre.

Pour observer dans Ia lunière polarisée, le Nicol polarisant, grâce
à une monture spéciale, est placé dans le por.te diaphragmes, et
recouyert d'un diapht-agnze ordinaire. pour le teste, on opère comme
il a été dit ci-dessus. La lumièr'e polarisée, ainsi bien que la rumière
ordinaire, peut servir à l 'éclairage oblique comme à ! 'éclairage axial.

Les feuil les de gypse ou de mica se placent au-dcssus clu Nicol,
su' le po'te-diaphragmes, et sont, à leur- tour, r.e;.clu'ertes d'un
diaphragme.

Il est de règle de se ser.vir du miroir plan ; cependant, pour les
observations avec des objectifs tr 'ès faibles, le miroir plan ne per-
mettant pas, le plus souvent, d'éclairer réguliôrement tout le champ,
on fait alols usage du miroir concave : c'est uniquement pour. cela
qu'i l est joint à I 'appareil.

Dans tous les cas, une fois que le miroir esr dirigé convenable-
ment pour l 'éclairage, i l  n'est plus nécessaire de le déranger pour le
changement des diaphragmes.

Si I 'on doit observer à la lumière d'une lampe, I 'emploi d'une len-
ti l le collectrice, aussi grande que possible, ou d'une boule de verre
remplie d'eau, est très recommandable, pour obtenir un éclairage
régulier sans que pour cela la flamme doive êtrc trop rapprochée ciu
microscope. - on installe la lenti l le ou la boule de verre entre ia
lampe et le microscope, dans une position telle que l, image dc la
flamme soit projetée sur. le miroir..

La maisor Zeiss construit aujourd'hui trois parties optiques pour ce
condenseur. L'une a une ouvertlue numériquc de r,zo, la deuxième de r,4o
et la troisième, qui ne dâte que de la fin de r889, a r,6o et est spécialement
destinée au nouvel objectif cle O. N. r,6o.

Ces trois palties optiques peuvent être changées à volonté.
Enfin, dans ces dernicrs temps, MM. Zeiss ont encore établi un conden-

seur achromatique qui peut également se mettre en placc des précédents au
dessus dc la partie mécaniipc.

t1
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Ce condenseur a une ouverture numérique de r,oo et est spécialement
destiné à la photomicrographie.

Grâce à I'extrême ingéniosité de la partie mécanique du condenseur Abbe
et à l'énorme ouverture qu'il permet de donner à la partie optique, cet
appareil rend des services inappréciables et I'on ne peut plus guère s'en
passcr dans une recherche sérieuse. I l est toujours avantageux
surtout pour la pliotographie, que la partie optique chromatique soit
remplacée par un système achromatique.

Gondenseurs de MM. Powetl & Lealand. Sauf l 'énorme ouverture de r,6,
obtenue dans ces derniers temps dans le condenseur Abbe, les condenseurs
de MM. Porvell & Lealand, réalisent tous les effets que I'on per,rt obtenir
avec les autres appareils quelconqucs ; mais, ils le font en outre, surtout les
achromatic oil condensers, avec une perfection qui n'est pas surpassée.

Ces Messieurs construiscnt quatre condenseurs que nous allons examiner
successivement.

Chromatic oil condenser. Ce pctit appareil, aussi ingénieux que peu
coûteux, convient parfaitement pour la résolution des diatomées dans la
lumière oblique.

La partie optique est formée cle deux lentilles superposées et serties de
façon à ne pouvoir être dévissées. La partie mécanique consiste en un tube
se plaçant dans le substage et portant supérieurement la partie optique.
A I'aide d'un petit levier, que I'on pousse latéralement, on démasque succes-
sivement une ouverture centrale donnantl'éclairage axial,puis une ouverture
marginale donnant une lumière faiblement oblique. En poussant encore
le levier un cran de plus on obtient l'éclairage très oblique et enfin un
dernier cran donne deux ouvertures marginales placées à angle droit.

Le condenseur s'emploie à sec, à I'eau ou à I'huile et donne alors un
éclairage à ouverture numérique de r ,35.

En remplacant la partie optique, çlue nous avons décrite, par une autre
dont la lentille supérieure a la partie médiane tronquée et mâtée on obtient
r , rne O.  N.  de r .ao.

Ce petit appareil peut servir non seulement pour les diatomées mais dans
tous les cas où on emploie le condenseur Abbe, sauf celui où I 'on doit
avoir I 'ouverture axiale très grande.

Achromatic condenser. Le condenseur achromatique de MM. Powell &
Lealand a une ouverture de tToo; iljouit en Angleterre d'une immense
réputation et c'est avec son aide que jusqu'à ces derniers temps se sont faits
les travaux les plus importants de MM. Beale, Dall inger, etc.' Ce condenseur a une partie optique formée de trois lentilles placées
à une certaine hauteur au dessus des diaphragmes. Ceux-ci forment
une double série placée I'une au dessus de I 'autre. La série supé-
rieure a des ouvertures de plus en plus grandes comme dans les
diaphragmes tournants ordinaires. La seconde série possède des dia-
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phragmes annulaires et des ouvertures de formes variées. Les deux
séries peuvent tourner ensemble ou isolément à volonté.

Achromatic oil condenser. Plus parfait que le précédent, la partie
optique peut s'employer à sec, à I 'eau et à I 'huile et son O.N. est
a lors de 1,35.

La partie optique est formée de 4 lenti l lcs, très grandes, superposées et
très rapprochées.

La partie mécanique consiste en Lln tube où un anneau, à mou-
vement excentrique, reçoit des plaques-diaphragmes très variées que
I'on amène ensuite sous la lentille inférieure.

Il faut, chaque fois que I 'on veut changer le diaphragme, abaisser
tout le condenseur ce qui est très incommode. Cet ennui n'existe pas
dans le condenseur apochromatique.

Condenseur apochromatiqu0. Ce condenseur est I 'appareil le plus
parfait qui existe actuellement. MM. Powell et Lealand ne I 'annon-
cent pas dans leur prix-courant et nous croyons qu'i ls ne le font
que sur comnande spéciale. Très diff ici le à construire i l est naturel-
lement fort coûteux, son prix est de 3oo fr.

La partie optique
qui  a une O. N.  de
r.4o est formée de
quatle lenti l les su-
perposées et I 'en-
semble est apochro-
mat isé.

La par t ie  méca-
nique permet tous
ies éc la i rages ima-
ginables.  El le  est
fo lmée d 'un tube
entl 'ant inférieure-
ment  dans le  sub-c @e ars

Fig. 73.
stage et .portant supérieurement la partie optique (frg. 7t et.7z).

Dans ce tube glisse un autre tube portant, comme dans le condenseur
précédent, un anneau à mouvement excentrique. Mais, comme ce deuxième
tube peut monter et descendre à volonté, on n'a pas besoin, pour changer
les diaphragmes, de déranger la position du condenseur, et, en outre. ce
mouvement du tube intérieur permet de porter Ie diaphragme à une distance

F ig .  72 .
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notable des lenti l les. On réalise ainsi le mouvement des diaphragmes à
tube (sans condenseur) et on peut ainsi varier l 'éclairage par gradations
insensibles en même temps que, par le changement des diaphragmes, on
ot't ient tous les éclairages imaginables.

Règles pour I 'emploi des condenseu Le condenseur du
Prof. Abbe est monté sur le microscope d'une facon fixe, sauf, dans les in-
struments construits depuis un an enviLon. Cela pr'ésente des avantages pour
les observations courantes, mais par contre on ne peut réaliser certaines
recherches dans I'intage de Iaflamme, recherches qui ont pour objet la
solution des plus dil lci les problèmes de la micloscopie, p. ex. les derniers
détails de la valve des diatomées, le flagellurn des.bactéries, etc. Les règles
suivantes s'appliquent donc aux condenseurs quelconques pouvant être
élevés et abaissés dans l 'axe optique du microscope.

On commence ptr mettre à point, aussi bien que possible, I 'objet déposé
sur la platine et, ensuite, à I 'aide du miroir plan on dirige I ' image de la
source lumineuse de façon qu'elle vienne tomber au milieu du champ et
on monte ou on descend le condenseul jusqu'à ce que cette irnage soit vue
distinctement et avec toute la netteté possible. C'est ce que I 'on nomme
observer dans I ' image de la flamme, car cet éclairage là, qui s'emploie Ie
plus souvent le soir, permet l 'observation de détails qui sont invisibles dans
tout autre mode d'éclairage.

Toutefois, cet éclairage est palfois désagr'éable et, dans les observations
qui ne comportent pas une haute précision, on descend le condenseur
jusqu'à ce quc le champ du microscope soit uniformément éclairé. Si la
lumière éta i t  t rop v ive on la  modérera i t  à  i 'a ide d 'un verre b leu ou neutre.

Si l 'on se seft du condenseur avec la iunriêre du jour, on comtnence
également pal mettre I 'objet bien à point, puis on dirige le miroir vers un
objet éloigné quc l 'on met également à point en en faisant coincider I ' image
avec celle de I 'objct. On clrrnge ensuite le miroir de position, sans toucher
au condenseur, et on le dirige rrers un nuage blanc, un mur éclairé ou
toutu autrc  sourcc de lurn icre.

Dans l 'éclairage du jour comme dans l 'éclairage du soir, on emploie avec
le condenseur un d iaphragme appropl ié ,  c 'est -à-d i re,  permettant  de voi r
I 'ob jet  net tement  et  non noyé dans la  lumièr 'e .  Si  on veut  l 'éc la i rage
oblique, au l ieu d'un diaphragme à ouverture centrale on employera
soit un diaphragme à ouverture annulrire soit un diaphragme à ouverture
excentrique et on sera,dans ces delniels cas, obligé de remontel légèrement
le côndenseur porlr avoir une lumière convcnable.'

Enfin, un dernier mode d'éclairage et qui pelmet de ti ler un ex-
cellent parti d'un objectif quelconque est celui-ci.

On écarte le miroir de I 'axe, on incline le microscope et on le
dirige de telle façon que I' image de la sor:rce lumineuse vienne se
montrer directement, de même qu'elle le faisait par I ' intermédiaire du
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quand on semiloir. Toutes les autres opér'ations se font comme
sert du réflecteur.

2. ECLAIRAGE DES CORPS OPAQUES.

L'éclairage des corps opaques peut se faire : lo par le miLoir, zo
par des lenti l les condensatrices, 30 par un miroir de Lieberkuhn, 4o
par le  u Vcl t ica l  i l luminator .  r r

l. MirOir. Certains microscopes anglais et arnéricains sont construits
de façon. que I 'objet mis sur la platine forme le centre de rotation de
toutes les parties de I ' instrument. Tel est entr'autres le beau < Radial
de 'Wenham l constt 'uit par Ross eC ou ces mouvements sont réalisés
de la laçon la plus cornplète et la plus précise. Dans cet instrument
et dans d'autres analogues, tels que le Ross-Zentmayer' etc., le miroir
peut vcnir au dessus de Ia platine. On n'a donc besoin d'aucun
appaleil accessoire pout' éclailer ies corps opaques si on les examine
avcc des objectifs ayant une distance fiontale stlff isante pour per-
mettle à la lumièr'e d'arl iver sur I 'objet.

Cette demière condition est d'ail leurs égalernent exigée avec les
lent i l les condensatr ices.

F i i l .  7+.

2.  Lent i l les condensatr icos '  Les
lenti l les condensatlices sont tout
simplcment des louPes Plano-con-
\ '€xes,  de g lande ta i l le ,  Por tées
sur un picc1, et qui, à I 'aide de
divelscs a l t icu lat ions.  peuvent  êt re
dirigées clans tous les sens (ftg. 71).4
I'aicle cle ccs loupes que I'on place
entrc lc mict'oscope et une source
lumi i reusc,on peut  pro jete l  sur  I 'ob-
iet ur.r l i i : :ceau cle ravons condensés.

i i

Miro i rs  de L ieberkuhr l .  Ces apparei ls  ne s 'em-
ploient plus que r,lremcnt. Ce sont des miroirs
concaves en al'gent ou un vefle al 'gentér con-
stluits de facon a projetel sur l 'objet un faisceau
de ravons coudensés ( { ,S.  Z5) .  Le miro i r  ser t
cle suurce lumineuse I i l  faut donc que sur les
côtés <le I 'obiet i l  y ait un espace libre et
snffisant pouf que les layons envoyés par Ie
miro i r  puisscnt  parveni r  au L iebelkuhn'  I l  faut
un Liebcrkuhn spécial pour chaquc obiectif '

4 .  Ver l ica l  i l luminator .  Ce pet i t  appale i l ,  ima-
giné par  not le  ami  le  Prof .  H '  L '  Smith,  est

oeu coùteux.
b- ig.  75.

aussi ingénieux que
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Le vertical i l luminator
en cuivre qui se visse au

se .compose d'une petite boite cylindrique
dessus de I 'objectif et qui renferme ,rn"

LES CONDENSEURS.

tige terminée par un cover et doué
o d'un mouvement de rotation autour

de son axe (fig. 76), La boite a une
petite ouverture latérale. par cette
ouverture on projette un faisceau
lumineux sur le cover incliné de 45o.
Ce faisceau va traverser I'objectif qui
Ie concentre sur I 'objet, et de là
revient à l 'æil de l 'observateur. Cet
appareil peut s'employer avec tous
les objectifs et donne surtout des

0

@
Fig.76. résultats excellents avec les objectifs

puissants. I l permet la résolution de détails très dif l ici les, et c'est avec
son aide que nous avons pu réussir nos pren'rières photographies des
perles de I 'Amphipleura. Les valves élaient argentées poi d.rrou, et
formaient donc objet opaque.
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?v[eÉune ET REpRoDucrIoN psÉ oBtsrs MrcRoscopleugs.
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r. - JVIesunE DES oB.rETs MrcRoscopreurs.

Divers moyens sont employés pour mesurer la grandeur des objets
vus au microscope ; nous ne parlerons ici que du plus facile et qui
est le plus généralement employé, c'est-à-dire de la mensuration par
le micromètre oculaire dont nous avons déjà fait mention.

Le constructeur livre généralement, en même temps que le micro-
mètre oculaire, une table indiquant les rapports de I'oculaire, avec
les divers systèmes. On peut au besoin construire facilement soi-mème
une table pareille. Pour ce faire, il ne s'agit que de placer sur la
platine un millimètre divisé en cent parties et de voir combien il
il faut de divisions du micromètre oculaire (dont les divisions sont
des dixièmes de millimètre) pour une division du micromètre objectif.

Si par exemple deux divisions du micromètre objectif (rooe de
mill imètre) correspondent à rz,5 divisions du micromètre oculaire,
on aura pour valeur d'une division du micromètre oculaire

oro2
--: 0,0016 de mill imètre.
t2 ) )

Le rapport étant trouvé, il ne s'agit plus, pour calculer Ia gran-
deur réelle d'un objet, que de s'assurer du nombre de divisions du
micromètre oculaire qu'il occupe, et de multiplier ce nombre par le
chiffre qui exprime le rapport de I'oculaire avec I'objectif employé.
Ainsi un objet occupant six divisions et le rapport étant o,ooz,
on aura 

o,oo2 x 6:  orot2
c'est-à-dire que I'objet examiné sera égal à douze millièmes de millimètre.

Quelque simple et facile que soit le petit calcul dont nous venons
de parler, il ne laisse pas d'être fastidieux quand on a un très grand
nombre de mensurations à faire, comme c'est, par exemple, le cas
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dans l 'étude des diatomées ; aussi i l  y a longtemps que nous avons
renoncé à ce procédé pour en employer un autre bien plus commode.

L'oculaire que nous avons construit porte une annexe latérale où
est logé un petit cadle de cuivre, plus grancl que le diaphragme,
glissant entre deux rainures et pouvant sortir de son abri à I 'aide
d'une vis, Dans ce cadre se trouve placée une lame de Yerre Portant
des divisions décimales et espacées de telle façon que. avec un ob-
jectif de l iroe de pouce. chaque petite division corresponde à un
mill ième de mill imètre. Les p;randes divisions du micromètre égalent
donc un centième de mill imètre. Par suite de cette division tous les
autres obiectifs donnent des mesures entières, les petites diftérences
pouvant s'anihiler par le tirage du tube du microscope.

Depuis peu ce système d'oculaire a également été adopté par la
maison Zciss qui construit actuellement un oculaire compensateur
no 6 qui donne également, avec les objectifs apochromatiques, la
valeur directe des intervalles. Toutefois nous trouvons la base adop-
tée par MM. Zeiss pour la valeur des intervalles beaucoup moins
commode que la notre.

Par notre système d'oculaire on parvient ainsi, en quelques instants,
à faire, sans erreur possible de calcul, une série de mensurations
qui prendraient au moins dix fois autant de temps par le procédé
ordinaire.

La grandeur des objets microscopiques peut être exprimée de
diverses façons. M. Harting a proposé, avec raison, de rejeter le
mill imètre comme base de mensuration et d'employer comme unité
le nzil l ième de mill imètre (omm,oor) qu'i l  propose de nommer mikron
et de repr'ésenter par p. IJn objet mesuranl. 15 p. aurait donc r5 mill ièmes
de mill imètre, ce qui pourrait s'écrire aussi o,or5.

Cette façon de s'exprimer est bien plus rationnelle que de dire
?

par  exemple - '  de mi l l imètre,  c tc , ,
293

l'esprit, car i l  faut d'abord, pour se
commencer par en faire la r'éduction
de mesure.

fractions qui ne disent rien à

rendre compte de ces valeuls,
en fractions décimales de I 'unité

L'expérience nous a démontré que le mill ième de mill. est une
unité beaucoup trop petite pour les diatomées On serait, presque
chaque fois, lorcé d'annoncer un chiffre considérable et cela sans aucun
motif, car la tail le de ces êtres est très variabie et peut aller du simple
au double. I l faut donc ici se servir du centième de mill imètre et
I 'on se trouve dans le même cas que dans les mensurations macros-
copiques où I 'on est forcé d'employer en même temps le mètre et
le centimètre.
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9 '  -  MESURE DU Pouvo IR  ÀMPL IF IANT '

Mesurer le pouvoir amplifiant d'un microscope est chose très facile'

Deux procédés peuvent être employés'
D'abord un micromètre (ou -it i i-et." divisé en roo parties) étant

placé sur la platine, oo pàu, en proje-ter I'image sur une feuille de

;";l.t placée à la distance de z5o mill imètres (distance convention-

nelle de la vision distincte) de l'oculaire et cela par le secours d'une

chambre claire. On trace alors au crayon un certain nombre des

lignes proietées sur le papier, dix par exemple.' O.n lllce ensuite sur la

me.ure'desrinée un doubù ié.i.ètt. portant I ' indication des mill imètres et

l , o n e x a m i n e c o m b i e n d e c e n t i m è t r e s e t d e m i l l i m è t r e s s o n t o c c u p é s
par la division dessinée. Si une division de la mesure dessinée est égale

à un centimètre, le micromètre marquant des centièmes de millimètre, le

g.*rir...rnt sera de rooo. Si noui conseil lons de dessiner dix divisions'

Ë'ert ufin d'obtenir une mesure plus exacte en prenant une moyenne '

I l est évident quer dans le cas que nous avons supposé' dix divi-

sions (le grossissement étant de 'ooà; égaleront un décimètre' Seule-

ment ie g"r.and nornbre de divisions rendra plus apparentes les fr.actions

d e c e n t i m è t l e . L , o n p o u r r a a i n s i s ' a s s u r e r f a c i l e m e n t q u e d i x d i v i s i o n s
..."p"", Io centimèires z millimètres, le.gtl:t1t:tttl' t-::1^0": t-:,t":

ànai, qn. si I 'on n'avait pris qu'une seule division' Ia petite tractron

aurait passé inaPerçue.
Le second pràceâe, dit de la double vue, est plus difficile et exige

qu.tqo" nabitude' On pos. le papier égalcment à z5 centimètres et

iion-'r"gu.a. de I'ceil gÀche au 
- 

microscope, tandis que de I'ceil droit

or, ..gird. le papier' Il arrive alors que les deux images se con-

i.na"it et que I'on peut marquer sur le papier les lignes d.u miclo-

-èr." qu'on y voit proietées ; Pour tout le reste' on agit comme

dans le procédé Précédent.- 
Ce moy.r, exige beaucoup de pratique, mais il présente de grands

avantages dans les forts grossissements, alols clue le champ du mi-

.ro."oi, est déià ur.., .oÀb'e et que I'emploi cle la chambre claire'

qui enlèue encore une partie de la lumière, présente de sérieuses

difficultés.

g '  -  pessIN DES oBJETS MlcRoscoPIQUES'

Le dessin des obiets microscopiques peut se faire aussi par le

proceae de la doubie vue ou au moyen de la chambre claire' Le

popier étant placé sur la table, de préférence à z5o mill '  de t 'ocu-

iuirr, . i  cela ne rend pas le dessin trop incommode ou trop fatiguant'

on suivra avec un .ruyon I ' image de I 'objet projetée sur le papier'
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C'est ici surtout qu'il faudra tâtonner pour trouver un éclairage
convenat'le et montrant en même temps distinctement et le crayon
et I ' image de I 'objet. Pour réussir, i l  faut que le papier et I 'objet
soient éclairés à peu près uniformément. On y parvient, soit en
donnant une position convenable au miroir, soit en assombrissant le
papier au moyen d'un écran. L'expérience et I 'habitude sont ici les
meilleurs maîtres.

Il importe beaucoup de toujours indiquer sur chaque dessin le gros-
sissement employé. Cela est facile, puisqu'i l suffit de mesurer une
fois pour toutes, à la distance où I 'on dessine, le pouvoir amplif iant
de l 'objectif employé. ce grossissement est exprimé par une fraction
ayant I 'amplif ication pour numérateur et I 'unité pour dénominateur.

,  5 o o .par exemple -- rndiquera un grossissement de 5oo diamètres ou de

5oo fois t ' .rnite qui est la grandeur r.éelle de l,objet.
Comme nous le disons plus haut, i l  n'est pas indispensable qu'entre

la chambre claire et le papier i l  y ait une distance de z5à mi[.
Si nous indiquons ce chiffre de préférence, c,est parce que I'on

connait ainsi immédiatement le grossissement et que cette distance
est celle de la vue normale de la plupart des observateurs. Rien
n'empèche de dessiner immédiatement sur la table si on trouve cerre
distance plus commode comme c'est souvent le cas. La seule chose
essenl.ielle c'est de noter toujours exactement le grossissement employé
et I ' 'n fait bien encore d'indiquer sur le dessin avec quet oqecilr
celui-ci a été fait, On comprendra, en effet, aisément que le dessin
d'un objet délicat fait, à un grossissement donné, avec un objectif
apochromat ique de r .4 O.N. ,  aura inÊniment  p ius de valeur  que s i
le même grossissement est cJbtenu avec un oculaire fort et uo ôbiec-
tif faible qui aurait une O. N. de o,4.



PHOTOMICROGRAPHIE.
Tout ce que I 'ceil peut voir au microscope peut être reproduit

par la glace sensible. Celle-ci reproduit même parfois des détails que
I'observateur ne pouvait voir, car, un grand nombre de rayons, les
ultra violets, par exemple, que notre æil ne peut plus percev<_,ir,
agissent encore sur la plaque sensible photographique.

Dès le moment où la photographie fut trouvée on songea à cet
art nouveau pour fixer les images microscopiques. Dès r84.,1, A, Donné
et Lét-rn Foucault publièrent un Atlas d'anatomie microscopique;
dessiné d'après des épreuves Dagurriennes.

Bertsch montra, croyons nous, vers r 857, les premières épreuves
sur papier. Parmi ces ouvriers de la première heure, la Belgique
peut revendiquer M. A. Neyt de Gand, qui f it de la photomicrogra-
phie avec Bertsch, et qui, le jour d'aujourd'hui, occupe encore un
des premiers rangs parmi les zélés, Le travail publié en 1887 par
MM. E. Van Beneden et A. Neyt, sur l'ascaride megalocéphale renferme
des photogrammes excessivement bien réussis, quoique le tirage à
I'encre grasse rende fort mal, comme c'est toujours le cas, I'admira-
ble netteté du cliché. M. A. Neyt s'est aussi occupé de photographie
astronomique à une époque où I'on n'y songeait guère encore et il
a publié une épreuve de la lune excessivement remarquable.

Nous même, nous faisons figurer à I'Exposition Internationale d'Anvers
des clichés faits en r862.

Parmi les micrographes qui se sont occupés avec succès de pho-
tomicrographie il faut, en premier lieu, citer feu le Dr Woodward et
le Dr Maddox gui, lui, heureusement n'est pas encore ravi à la
science.

MM. Nachet, de Brébisson, le comte de Castracane, Pringle, le Dr
Neuhauss, le Dr Moitessier, R. Koch, M. Th. Comber, le Dr R. Zeiss
et notre excellent élève, M. Gife d'Anvers, se sont occupés avec honneur
de la photomicrographie et on produit des clichés remarquables.

Lorsque, en r 865, dans la rre édition de notre traité du micros-
cope, nous fimes connaître les procédés dont nous nous servions, la
photomicrographie ne comptait encore que quelques adeptes. A cette
époque, en effet, ilj n'était ni commode, ni agréable de faire de la
photographie à I 'aide du microscope. Outre que I 'on avait à subir
tous les ennuis de la photographie au collodion : tâches sur les mains,
poses très loqgues pendant lesquelles la couche séchait inégalement,
épreuves fréquemment manquées parce qu'on ne pouvait toujours
déterminer exactement, d'avance, le temps de pose, etc., on avait
encore besoin d'une installation tout-à-fait spéciale et I'on ne pouvait
guère se servir que d'une source lumineuse intense ; celle du soleil
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était même presçlue toujours nécessaire et la cuve cupro-ammoniacale,
cle même que I'héliostat, étaient indispensables à quiconque voulait
faire quelque chose de sérieux.

Aujourd'hui tout cela est changé. La photomicrographie, grâce au
gélatino-bromure, cst à la portée de chacun : elle doit même faire
partie de I ' installation de lout micrographe sérieux, car elle ne pré-
sente plus aucune diff iculté et peut rendre les services les plus
précieux : elle permet de prouver péremptoirement et sans contesta-
tion possible, les faits que l 'observateur a constatés, de même qu'elle
lui permet de garder le souvenir exact de ses recherches. Elle permet
nrême d'aller souvent plus loin que par I 'observation directe car,
comme nous I'avons déjà dit, certains rayons, les ultra violets par
exemple, implessionnent encore la plaque sensible alors que l'æil ne
perçoit plus rien.

Nous allons examiner successivement :
r .  Les insta l la t ions.
z. Les appareils.
3. La lumière.
4. Les procédés opératoires.

$ r. - lns lNsralLATroNS.

On peut distinguer trois types d'installations :
l. L'installation à la Woodward, Le microscope est disposé hori-

zontalement sur un support f ixe, p. ex. une colonne en maçonnerie.
Devant I'instrument se trouve la source lumineuse quelle qu'elle

soit ; derrière le microscope glisse sur des rails un chariot portant le
châssis avec la glace sensibJe. I l va sans dire que toute la chambre
est dans I'obscurité la plus complète : il n'y pénètre d'autre lumière
que celle qui a traversé les lentilles du microscope.

Cette installation est excellente et a permis à feu notre ami le
D' Woodward, de Washington, de produire des clichés qui n'ont guère
encore été sulpassés, mais elle ne convient qu'à celui qui veut faire
une spécialité de la photomicrographie.

lL lnstallation habituelle. Le microscope est placé dans une posi-
tion horizontale, I'oculaire est enlevé ou conservé et le bout du
tube du microscope est relié à une chambre noire photographique
ordinaire. L'image est mise à point sur Ia glace dépolie, qui, ensuite,
est enlevée et remplacée par le châssis contenant la plaque sensible,
tout-à-fait comme on agit pour photographier un objet quelconque.
Comme source lumineuse on peut employer la lumière du jour, la
lumière électrique et même une lampe à pétrole.

C'est cette disposition qui est généralement employée par les
personnes qui s'occupent de photomicrographie.

t.
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ll l, Disposition de I 'auteur. Apr'ès avoir pendant longtemps em-
ployé les teux clispositions précédentes nous y avons définit ivement
ienâncé pout les raisons énumérées par nous, en mars 1885' dans
l'Americàn Monthy' microscopical Journal et que nous résumons
ici. D'après .ro.,r, i*t photographre doit être pour le micrographe non
un but mais un moyen ; c'est-à-dire, que la photographie sera em-
ployée non pour le plaisir de produire des épler-rves plus -ou, moins
Èefes ou plus ou moins intéressantes, mais pour lemplacer Ia chambre
claire, quand il s'agira cle rendre des détails cor-npliqués ou d'une
excessive délicatesse, ou bien encore, quand il faudra donner une
preuYe irréfutable à I 'appui d'un fait nouveaLt 6s ç6n11svc-rsé'

Or, pour tout cela, làs installations pt'écédentes ne sont pas très
aonu.nubl., ; nul n'est absolument certain, quand il s'agit d'un objet
à détails très {ins, qu'i l  poul.ra retrouver complètement les mêmes
conditions d'éclairage quand le microscope aura été dérangé ; elt tout
cas, on n'y réussira qu'avec une grande perte de temps'

Nous avons donc songé à une installation réellement pratique et
nous y arrivons de deux façons diflérentes'

D'aËord par une méthode donnant, sans peine, de petits clichés. Pour
cela. nous avons construit une petite cbambre noire, excessivement
légère, pouvant recevoir postérieurement Lln châssis renfermant une
pËq"é sensible au gélatino_bromure de 5 tlz c. de longueur sur 4 r/2c.

à. turg". Antérieurément la chambre se termine Par un tube de
cuivre portatrt une lentille concave achromatique ou Amplifier' Le
tube de la chambre entre l ibrement dans le tube du microscope et
l,Amptifier est placé à une ciistance telle de la plaque sensible, que
l o r s q u e l ' i m a g e e s t n e t t e m e n t à p o i n t â v e c l ' o c u l a i r e r d e M M '
po*ett et Lealand, elle est également à point sur la plaque sen-
sible. Cet effet se produit ainsi, automatiquement, avec I'objectif l/12

homogène, de Zeiss, en donnant un grossissement de 3oo fois' -

S i I ' o n v e u t u n e a m p l i f i c a t i o n p l u s c o n s i d é r a b l e o n p e u t a g r a n d i r l e
cliché.

Une glace dépotie peut remplacer le châssis quand on veut em-
ployer Jn aut.e ot jeciif que celui pour lequel I 'appareil est combiné'
' 

{ i., .onçoit com6ien cétte disposition est commode. On peut avoir

c o n s t a m m e n t s o u s l a m a i n l ' a p p a r e i l p r ê t à f o n c t i o n n e r . U n o b j e t
intéressant se présente-t-i l , on peut en un clin dtæil, sans dérange-
m e n t , p a r " n s i m p i e c h a n g e m e n t d e l ' o c u l a i r e , p r e n d r e l e c l i c h é
désiré.

Nous avons fait grand emploi de cette disposition qui nous a

rendu des services sigùlés, mais nous I 'avons modifiée' depuis quelque

i.inpr, de façon à 
"oUtenir. 

d'emblée des clichés de toute grandeur

lurq"'â La rlz plaque (r3 x r8)' C'est Ià notre seconde méthode'

7Ii
,$
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L'appareil qui est d'une simplicité excessive sera décrit dans le
paragraphe suivant.

$ e,  ] -es APPARETLS.

Les appareils, qui figurent dans les catalogues des constructeurs,
sont excessivement nombreux. Nous allons passer en revue ceux de
ces appareils qui nous semblent les mieux entendus.

A. NACIIET (r7 Rue St-Séverin, Paris). M. Nachet, qui est
lui-même un photomicrographe distingué, présente divers appareils
très bien entendus.

Fig. r68.
Le grand appareil de photomicrographie (fig. 168) est urr bon

instrument formé par une table solide à rainures faites exactement pour
laisser glisser la partie B de la chambre noire entrainant le
souffiet, et ce, jusqu'à une distance de deux mètres, avec arbre
latéral divisé en deux parties et terminé près du microscope, par
une poulie A, sur laquelle s'engage soit une petite corde, soit une
bandelette de caoutchouc mettant en mouvement le bouion du mou-
vement lent. Si I 'on veut n'opérer qu'à petite distance, on replie la
table au moyen de la charnière C ; c'est ainsi même qu'on emploie
le plus souvent I'appareil. Si I'on veut, au contraire, opérer à grande
distance, on développe la table et I'on réunit I'extr'émité de la tige
mobile F au bouton D, sur lequel est pratiquée une coulisse à
serrage rendant solidaires les deux tiges, dont la partie extérieure
reposè sur une borne-guide qu'on peut démonter à volonté pour
laisser replier la table. On peut mettre au point sur le verre dépoli,
soit à I'intérieur sur un bristol, en ouvrant la petite porte latérale
V. La chambre noire permet I'obtention de clichés de tous les for-
mats jusqu'à et y compris la plaque normale française (r8 x 241.

Le microscope se réunit à la chambre noire par l'intermédiaire
d'un système de tubes qui excluent toute lumière extérieure,

t
I

I
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M. Nachet a adaPté à son micros-
cope photographique un organe nou-
veau très uti le. C'est (f ig. 169) une boite
rectangulaire contenant un prisme à
réflexion totale qu'on peut à volonté,
à I 'aide d'une crémaill ière, amener sur
Ie chemin des rayons, venant de I 'ob-
jectif. On a ainsi toute facil i té Pour
mettre I 'objet dans la position voulue,
pour l 'éclairer comme on le désire,
etc. ; et, lorsque tout est bien arrangé,
on relève Ie prisme et I'on n'a Plus
qu'à achever la mise-au-point sur la
glace dépolie.

M. Nachet fabrique aussi un
appareil pour épreuves instanta-
nées qui fonctionne parfaitement.

Cet instrument (fig. r 7o) est
basé sur le principe du mi-
croscope à deux corps' Au dessus
de l 'ob ject i f  l f rg .  r7r)  un Pr isme
dirige I ' image dans le corps ocu-
laire placé sur Ie côté. Les
observations se font donc comme
dans un microscoPe inclinant
ord inai re.  La charnble noi re,

F ig.  r7:
montée solidement .u, d., .o-
lonnes, contient la glace sensible
qui ne reçoit aucune lumière,
le prisme réflecteur servant lui'
même d'obturateur à I 'objectif.

2 r9

F ig .  r 7o ,
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L'observateur, pendant qu'i l  étudie, a le doigt posé sur la détente A.
Aussitôt qu'i l  est satisfait de I ' image, une légère pression chasse le prisme
et laisse passer I ' image pendant un temps infiniment coult. Avec une lumièr'e
vive, telle que le soleil, la lumière électrique ou la lumière oxyhy-
drique, les épreuves sont réussies parfaitement.

La mise au foyer sur la glace se produit par une disposition
spéciale de lenti l les contenue dans le corps oculaire, à I 'aide de
laquelle chaque observateur doit régler sa mise-au-point, une fois
pour toutes, de façon que, lorsque I'image est complètement nette dans
I'oculaire, elle est également au foyer sur la glace sensible.

Une petite chambre noire (fig. r7z et ry3), que les figures permet-
tent de concevoir suffisamment, semble être un très bon petit appareil

pour la
blant, ni
t ions du

F ig .  r 7z .
photomicrographie élémentaire. L'appaleil n'est ni encom-

coûteux, et permet de photographier dans toutes les posi-
microscope.
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Enfin le grand microscope renvelsé de M' Nachet (f ig' r74) est
aussi un appireit excellent pour la photographie. Il 'e s'agit gue de
remplacer l 'oculaire Par une chambre noire'

Ainsi disposé, c'esi un instrument d'une stabil ité extrême, supérieur
peut-être à toute autre combinaison. I l n'est inlluencé ni par les

irépidations des voitures qui passent, ni par quoi que ce soit ' Nous

r18.  t7+.
l 'avons par curiosité employé à côté de notle motcur à gaz eI obtenu

là des images palfaitemeni nettes. Je l 'ai employé, nous écrivait notre

ami M. Neyt, pe.rdant qu'on perçait un trou dans le mur dc la cuisine !
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Le seul inconvénient c'est de ne pouvoir être employé avec les
oculaires à projection. Quand on emploie cet appareil avec les objectifs
apochromatiques, i l  faut, immédiatement au dessus de I 'objectif, dis-
poser une lentilie acirro'natique concave qui fasse coincider le foyer
de I 'objectif avec la surface de la plaque sensible.

Ainsi disposé cet instrument nous a donné des résultats parfaits,
et obtenus avec une facil i té extrême. Nous avons produit ainsi des
clichés de l'Amphipleura ne laissant rien à désirer.

CABIJ REICIIERT (Bennogasse 26, Vienne \IIII). M. Carl
Reichert fabrique deux appareils photographiques.

Le grand appareil (fig.
t75l est monté sur une
table pol ie ,  en bois,  qui
porte d'un côté une cham-
ble noire mue par une
crémaillière et de I'autre
côté les appareils d'éclai-
rage qui consistent prin-
cipalement en un grand
miroir mû par un ûlou-
vement d'horlogerie, une
loupe condensatrice L et
une cuvette à faces paral-
lèles d où I 'on met soit
une solution d'alun, soit
une solution colorée. Le
microscope est placé à la
partie rnédiane. La ûgure
indique suffisamment les
détails de la construction.

L'autre appareil, (fr9, ry6)
est destiné à se placer au
dessus de I 'oculaire du
microscope. Cet appareil est
très convenable dans tous les
cas où I'on n'emploie qu'un
petit microscope et où I'on
n'a à reproduire que des

préparations qui n'exigent pas la plus haute précision.
D. OABI-r ZEISS (Carl Zeissstrasse, Iena). La maison Zeiss s'oc-

cupe tout spécialement de photographie et l'un des chefs de la
maison, M. Ie D.. R. Zeiss, s'est acquis une grande réputation par
es travaux de photomicrographie. Bon nombre des clichés qui figurent

'7
It

I
il
"F

Fig.  176.
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dans son Traité-catalogue de Photomiclographie sont réellement d'une
rare beauté et montrent qu'i l  a su tirer parti des ressources excep-
tionnelles dont i l  dispose.

Le catalogue de la maison présente divers modèles aux travail leurs.
Le Grand appareil (frg. tzz) est un excellent instrument très complet et

très parfait, si I 'on veut, mais trop compliqué pour le travail courant. son
prix, d'ail leuls, ne le rend abordable que pour les micrographes très fortunés

Il consiste essentiellement en un microscope spécial M, porté, ainsi
que les appareils d'éclairage, par une table en fnnte. Une deuxième

table également en fonte,
noire K et une manette
du microscope. La partie
servir d'appareil vertical.

Fig. r78.
appareil plus simple tout en étant

F' tg.  r77.
pouvant s'écarter de la rrc, porte la chambre

articulée qui cornmande le mouvement lent
antérieure de la chambre peut basculer et

Le banc optique de la petite
Lable (fig. lr 78) est constitué par
un miroir plan G, deux écrans F
et E et un support à cuvettes H.

On peut y adapter encore une
lampe électrique à arc, et ses
accessoires.

L'ensemble, comme on le voit,
répond donc à tous les désiderata
du travail leur mais, nous le ré-
pétons, I 'appareil est trop com-
pliqué et trop coûteux. Aussi,
savons nous, que la maison Zeiss
réalisera d'ici à quelque temps un
suffisamment complet.

i
' !s

ii
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F-i

Depuis peu de temps, MM. Zeiss construisent un appareil vertical (frS.rZg)
il se_. composant à,une chamU.e ïolre

solide et assez longue, glissant le long
cl une tige rigide, divisic et portéé
par un large trépied en fonte.

zzS

chez
divers
appa-

La tige support S peut pivoter
autour de son axe dans le mànchon
en fonte B qui naît du centre du

R trépied..Une vis de pression A permet
de fixer Ia tige dans toute position quel_
conque de son mouvement rotatoire.

Ces modifications sont très heu_
reuses. Elles rendent I'appareil r.éel_
lcment pratique ct permettent t lc
I employer dans des rechcrches cle
haute précision.

,
B
JI
f

I
T
I
i
i

On peut à volonté, obtenir
Ies constructeurs, et séparément,
accessoires uti l isables avec cet
reil, et entr'autres :
. Yn support à diaphragmes, surpied, avec une série coirplèie d;diaphragmes et une pluquà matte.
Une support à cuvettes, avec cleuxcuvettes,
Une lentille biconvexe sur pied,

avec support, etc.
- Enfin M. E. ITEITZ, à Wetzlar,

. F ig. ,79. .l-- fabrique également un petit appareil
*::"Tj"*,iï:^^^qui ,1itr9* des precédents en ce qu,ir peur servir.pour le microscope incl iné. 

v'  vv Yurr PçuL

_^,îtfr:ll.se. cômpose d'une chambre noire suspendue enrre deurcolonnes qui, à l 'aide de vis de pression peuvent être fixées à toutesles inclinaisons.
A l'aide de crémailliè1l, (fig. rgo), les colonnes peuvent s,allonger parla sorrie de tubes intérizurs"; 

",' 
';;;; 

lîn. t.uuoiiler à divers gros-sissements' Il faut, toutefois, ,.r,., innr" certaines limites assez res-treintes car la chambre ne peut, surtout dans la position inclinées'allonger considérablement.

Appareil photomi*ographique dz Dr rrENBr vaN rrEuBcK.L'appareil dont nous nous seruôn, depuis une couple d,années .t- uuqu.tnous ne sommes arrivés qu'après des essais de ,our., Af"nr, 
" 

i"*",rn.
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cl'être cl'une stabilité parfaite' d'"1 p.:ix à peu

Itittt.i i i '"-cessive' Toùt menuisier intelligerlt peut
"';i;;^;'"" travailleur est venu nous demander de

près nul et d'une
le construire'

lui photograPhier'

l,un des fécules ou des fibres, un autre. des tissus histologiques'

autre des diatomées, î"' J^*tit nes5 n'avons eu à tatonner'

Notre appareil (fig' I8r) consiste en une caisse rectangulaire

un

en
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bois, reposânt solidemetit sur quatre pieds (1), portant en haut le
châssis pour le verre dépoli, etc., et
se posant sur la table de travail où
se trouve le microscope. Le fond
de la caisse est percé d'un trou se
tèlmant à volonté par une petite
bourse en étoffe noire attachée à ce
fond. La hauteul des pieds de la
caisse est telle que le tube du mi-
croscope arrive dans la caisse à en-
viron 5-ro centimètres au dessus du
fond.

La position verticale de I'appareil
est de rigueur. C'est la seule qui per-
mette de travailler commodément et
c'est en outre la seule qui permette
de maintenir complètement en place,
sur le condenseur et sur la PréPa-

ration; ces l iquicies si mobiles, tels que I 'essence de cèdre, Ie mono'
bromure de naphtaline, I ' iodure de néthylène, etc., que I 'on emploie
maintenant comme liquides d'immersion.

La grancie différence - mais elle est essentielle - que notre appareil
présente avec tout autre analogue, c'es[ que le devant de la caisse
stouvre entièrement.

Il en résulte que, vu la largeur de la caisse, qui a z5 centimètres
de côté, on peut très commodément mettre la tête dans l ' intérieur de
la chambre noire et, là, I 'ccil de I 'observateur est à I 'abri de toute
autre lumière que celle qui vient du tube du microscope. L'image peut
donc être mise à point dans les dispositions les plus favorables ;
lorsque tout est palfait, on remplace l 'oculaire ordinaire par I 'oculaire
à projection (si cela est nécessaire) et on ferme la chambre noire.

A I 'aide d'une chaise ou d'un escabeau quelconque, on vérif ie une
dernière fois la mise à point sur le verre poli (un verre dépoli ne
pouvant donner la précision nécessaire) à I'aide d'une loupe réglée, et
on procède à I 'exposition.

La longueur extérieure de la caisse est fixe et invariable, mais un système
de crémaillières intérieures permet de modifier la distance entre la plaque
sensibilisée et le microscope. Toutefois I'expérience nous a montré que cela
est inutile, la combinaison des objectifs apochromatiques avec les divers
oculaires compensateurs donnant toute la série de grossissements désirable.

-ttl 
f f ..*f, plus commode de n'avoir que 3 pieds, mais alors on serait sans cesse

gêné dans_les mouvements et dans l'éclairage.

F ig .  r8 r ,
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C'est la longueur invariable des dispositifs qui donne la rigidité à
I'appareil et permet la photographie des objets les plus délicats et de
leurs moindres détails. Notre caisse a 5o centimètres de longueur. Si
I 'on dépassait cette dimension, on n'aurait plus la commodité necessaire
pour manier le mouvement lent du microscope pendant que I'on regarde
I' image sur le verre poli.

Cette longueur est plus que suffisante. Avec les objectifs de r/rou
de pouce on obtient ainsi, avec les oculaires à plojection 3 et 6,
5oo et rooo diamètres, et, avec les oculaires compensateurs rz et 18
on obtient aussi zooo et 3ooo diamètres.

C'est ainsi qu'ont été faits tous nos clichés de tests, avec I'objectif
O. N, r,6 qui f igurent dant cet ouvrage.

S. I-es Écr,nlnecps.

Pour obtenir de bons clichés il faut employer un éclairage convenable,
vigoureux, qui produise du contraste comme on dit en photographre.
C'est-à-dire, qui fasse ressortir I 'objet sur le fond.

Si l'éclairage est trop faible, l'image sera touiours terne, les détails
seront peu ou point visibles.

On peut, dans I'ordre de leur valeur, en photomicroglaphie, classer
les sources lumineuses comme suit :

Lumière solaire.
, électrique par arc voltaique.
,, D paf lnCan0esCenCe.

" oxyhydrique.
Éclairage au pétrole.
Lumière émise par les nuages blancs.
Lumière solalre. - Pour uti l iser convenablemcnt la lumière solaire

il faut enrployer un héliostat. L'héliostat le plus simple, le plus pra-
tique et en même temps le moins coûteux que nous connaissonsr, est
celui dc Prazmowski qui est fourni, à Paris, par MM. Bezu, Hauser & Ci",
et : i Potsdam par M. Hartnack. Nous nous en servons depuis de
longues années et nous n'avons que des éloges à lui donner.

L'instrument (Êg. r8z) se compose d'un solide mouvement d'horlogerie
faisant tourner, avec une vitesse d'un tour en 48 heures, un axe sur
lequel on peut établir à lfrottemenf le miroir carré qui va être ainsi
rnis en rotation.

Sur la circonférence du tambour, contenant ce mouvement, est disposé
un cadran portant les heures espacées, les unes des autres, par un
intervalle disposé de lo minutes en ro minutes. Ce tambour est lui-
même porté par un support qu'on établit sur une surface horizontale,
et qui permet de I'incliner de manière à tàire coincider I'axe du
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mouvement avec la direction
opère.

Cette direction, donnée Par
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de I'axe du monde dans le lieu où I'on

la latitude du lieu, n'a pas besoin d'être
connue de I'oPérateur'
I'orientation de I'in-
strument quant à la
latitude et quant à la
déclinaison du soleil
correspondant au iour
de I'année' se faisant
à la fois et, Pour ainsi
dire,automatiquement.
L'appareil sera d'ail-
leurs fixé aPrès I'orien'
tation, dans la Position
exigée par la latitude,
à I'aide d'une vis de
pression agissant sur

un l imbe qui porte les latitudes de Oo à 7oo'
Pour orienter l ' instrument' après que le mouvement d'horlogerie a

été monté, on le place .u. 
turrà sutface bien horizontale, et, le miroir

étant enlevé, on engage à frottement, dans I'axe du mouvement qui

le traverse comme ,,ne" brochc, une règle métallique formant diamètre

sur le cadran. Cette règle se termine à ses dcux exuémités par un

appendice perpendiculaire; I 'un plus court, percé d'un petit trou -

"Lit 
un" pirr.r.,t. ; I'autre, plus long, marclué d'unc clivision représentant

l 'équation du temps et les' déciinalsons du soleil, de Cix en dix iours'
reliées par une ligne continue. Au pied de I 'appendice-pinnule' la règle

est percée d'une 
*fenêtrc 

qui pelmet d'aperce.,oir au travers les chiffres

des heures 5;ravés sur le cadran. Pour mcttre I 'appareil à- I 'heure' on

fait tourner 
-la 

règlc autour de l 'axe, comme I'aiguil le d'une montre
jusqu'à ce que le chiffre de I 'heure et f iaction d'heule à laquelle on

tpei" 1f'n."ie que I'on prend sr-rr une montre bien réglée) soit com-

p.i, au.r, la feiêtre, et que la division qui la représente sur le cadran

coTncide avec un index placé sur Ie bord de la fenôtre'
P o u r o r i e n t e r d é Ê n i t i v e m e n t , o n n ' a p l u s a l o r s q u ' à f a i r e t o u r n e r

l, instrument hor.izontalement sur la table, en I ' inclinant plus ou

moins sur son suPport, iusqu'à ce qu'un rayon de - soleil ' . passant

oar Ie trou de la pinnule, vienne peindre sur la l igne des décli-
'n"irort 

placée .o. l" branclre opposée de la règlc' une petite image

du soleil tombant exactement ,ui 
-1. 

point correspondant au iour de

I'année.
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Cette opération dure à peine quelques instants, et elle est, comme
on le voit, extrêmement facile.

Cela fail, I'instrument est orienté ; on serre la vis réglant I'incli-
naison sur le cercle des latitudes, on enlève la règle et on glisse
dans I'axe du mouvement Ia tige du miroir, qui peut y tourner â
frottement sans agir sur le mouvement d'horlogerie. On obtient ainsi
un rayon horizontal immobile, que I 'on peut encore réfléchir sur un
autre miroir plan, placé à quelque distance et mobile sur son pied,
afin de diriger le rayon partout où il en est besoin.

Ajoutons que si I'on ne connaît pas exactement I'heure, on peut
encore régler I'instrument d'une manière suffisamment approximative,
en I'orientant ,ters midi. On peut encore opérer en orientant d'abord
vers 9 heures du matin, puis vers 3 heures du soir. A chacune de
ces opérations, on trace un trait sur la table avec un crayon et
le pied de I'instrument servant de règle. Ces deux traits formant un
angle qu'on divise en deux parties égales, par une bissectrice Ie long
de laquelle on range le pied de I'héliostat. Celui-ci se trouve ainsi
orienté pour midi.

Le mouvement d'horlogerie construit spécialement pour cet hélios-
tat est extrêmement soigné et solide ; il possède un échappement à
ancre, et peut mouvoir un miroir beaucoup plus grand que celui
qui lui est adapté. Un petit cadran placé sur le tambour et divisé
en 6o minutes, sur lequel se meut une aiguil le des minutes, permet
de vérifier la régularité du mouvement. Le cadran des heures et la
division en jours sur l 'équerre sont émaillés et, Par conséquent, à
I'abri des accidents et des intempéries. L'instrument peut servir dans
les iocalités situées depuis l 'équateur jusqu'à une latitude de 7oo.

L'héliostat est accompagné d'un second miroir, sur pied lourd,
mobile dans une articulation à boule, et le tout est enfermé dans
une boite d'un petit volume et d'un facile transport.

Pour employer I'héliostat on commence par I'installer et le fixer
conformément aux instructions qui viennent d'être données, puis on
dirige le grand miroir de telle façon que les rayons solaires viennent
frapper le petit miroir sur pied que I'on place dans le voisinage de
I' instrument.

Ce miroir à son tour renvoie les rayons solaires sur le miroir du
microscope à qui I'on fait prendre la position la plus convenable,
pour l 'éclairage de I 'objet. Malgré ces réflerions successives qui semblent
devoir absorber beaucoup de lumière, i l  en reste suffisamment pour
qu'on puisse obtenir un bon cliché en un temps inûniment court.

Il va sans dire qu'on doit interposer sur le trajet des rayons une
cuvette à faces parallèles, contenant un liquide coloré donnant une
lumière monochromatique et destiné, en même temps, à protéger l'æil
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pendant la mise-à-point, etc. si I'on se sert d'objectifs apochromatiques,
cette cuvette peut au besoin se retirer pendant la -po19, quoique

mieux vaille la conselver, mais si I'on emploie des objectifs - simple-

ment achromatiques, il est indispensable de la laisser en place' La

solution cupro'ammoniacale, qui donne la lumière monochromatique
bleue, est Préférée.

ceite solution s'obtient en dissolvant une partie de sulfate de

cuivre pulvérisé dans quatre parties d'ammoniaque liquide'
o n a j o r r t e e n s u i t e p l u s o u m o i n s d ' e a u d i s t i l l é e d e f a ç o r r à a v o i r

une solution plus o" moins foncée et cela selon I ' intensité de Ia

lumière solaire et selon l 'écartement des parois de la cuve, c'est-à-

dire selon l 'épaisseur de Ia couche coiorée'
Éclairage éiectrique. L'éclairage par arc voltaique est peu à re-

.on'rrroni.. pu'. suite du peu de stabil ité de cette lumière et de la

diff iculté de sa Production.
L'éclairage pà. incandescence est au contraire fort avantageLlx et

nous en faisons usage toutes les fois que nous ne pouvons employcr
le soleil ce qui n'arrive que trop souvent dans nos climats'

Nous avonsiéià parlé, dans la 1re partie de ce l ivre, de la production
et de I'emploi de la lumière électrique'

Disons seulement ici que, pour I'emploi de la lumière incandescente,
nous utilisons de préféience le photophore et que nous le disposons
généralement de façon que la source lumineuse arrive directement au
condenseur, sans passer par le miroir'

Ectalrage oxyhyàrlque. La lumière oxyhydrique, produite. par un

;.iàL*y:gene et'd'hydrogène renda't incandescent un cylind.e de
chaux vive est excellente pour la photomicrographie et les amateurs
anglais I'utilisent beaucouP.

ôn emploie généralemènt le bec à jets séparés' L'hydrogène pur
est reniplacé pa; le gaz d'éclairage et I'oxygène est - acheté tout
fait, comprimè dans des cylindres d'acier. Ces cylindres qui sont
essayés à la pression de ,io atmosphères renferment de I'oxygène
comprimé à iz5 atrnosphères. La pression diminue naturellement au
fur et à mesure de I'emploi dv gaz, il faut donc, pour avoir une
pression bien constante, passer par fintermédiaire d'un t regulateur
àe pression ,> qui est iourni à volonté en même temPs que le
cylindre.

Lorsque le cylindre est vide on le rend au fournisseur qui le re-
prend ou le remplace par un autre. Les cylindres peuvent donc ètre
achetés ou loués.

Une fabrique d'oxygène comprimé existe à Paris, rue Gavarni'
M. Louis Van Neck,-iabricantd'appareils photographiques, rue Klap-
dorp à Anvers, en a un déPôt.
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L'hydrogène pur étant ennuyeux à préparer et très difficile à con-
server on se sert habituellement du gaz d'éclairage que I'on prend
directement à la canalisation.

Cela n'est toutefois possible que quand on emploie les becs séparés,
quand on fait usage du $ bec combind n où les deux gaz se mé-
langent avant d'être enflammés, il faut absolument passer par I'in-
termédiaire de deux sacs en caoutchouc et subissant chacun une
égale pression sinon on s'exposerait à une explosion.

Lorsqu'on n'a pas le gaz d'éclairage à sa disposition, on peut employer un
appareil spécial où le gaz est remplacé par de la vapeur d'Ether. Quoique
inférieure à la lumière produite par I'appareil à gaz (qui lui-même,
en réalité, n'égale pas I'instrument où I'on utilise le gaz hydro-
gène pur), on peut cependant encore tirer bon parti de la lumière
donnée par I'appareil dont nous venons de parler et qu'on pourra
trouver à Anvers chez M. Van Neck et chez M. G. Brand.

Nous donnons ici la figure d'un appareil photographique conStruit
d'après les dessins de notre ami M. A. Pringle, habile photomicro-
graphe anglais. Cet appareil (f ig. r83) est spécialement disposé pour
I'emploi de la lumière oxyhydrique.

Eelairage au pétrole. On peut, à I 'aide d'une lampe au pétrole,
obtenir des clichés de bonne qualité, surtout si le grossissement em-
ployé est modéré. M. J. D. Cox, un des plus habiles Diatomistes de
l'Amérique, a obtenu ainsi toute la série de photogrammes dont il
s'est servi pour appuyer son beau travail sur la structure de la valve
des Diatomées. Toutefois, le pétrole erige de longues poses, ce qui
expose la mise-à-point à varier et, en outre, il y a très peu de con-
traste entre l'objet reproduit et le fond du champ.

Lumière des nuages blancs. Ce que nous venons de dire de l 'éclai-
rage au pétrole s'applique aussi à la lumière émise par les nuages
blancs. On ne peut I'employer que pour de très faibles grossissemcnts
et toujours avec danger d'altération de la mise-au-point.

4, I,Ês pnocÉpÉs opÉn^nrornes.

Il nous reste encore maintenant à décrire comment on s'y prend
pour faire un photogramme.

Nous pourrons ici être court, d'autant plus que les choses sont
fort simples et que, grâce à la merveilleuse invention du t gélatino-
bromure rr faite par notre ami I'habile micrographe anglais, D.. Maddox,
les procédés photographiques se sont vulgarisés de telle façon que
presque chacun est aujourd'hui initié à la photographie.

La production d'un photogramme, cornprend, comme on sait, deux
opérations : la production du cliché et le tirage sur papier.
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l. Production du cliché. Voici comment on s'y prend avec notre
appareil.

Après avoir mis dans le champ du microscope, I'objet que I'on veut
photographier, on dispose la chambre noire au dessus de I'instrument,
et ee de telle façon que le bout du tube arrive à cinq ou six cen-
timètres au dessus de I'intérieur du fond. La lumière larérale au tube
est soigneusement, écartée, d'abord en serrant la petite bourse en tissu
noir autour du tube et ensuite en glissant sur le tube du micros-
cope un petit disque en carton noir. L'ouverture de ce disque est
telle qu'il vienne se poser sur I'anneau saillant clu tube.

L'objet est alors soigneusement mis à point et éclairé convenablement
et conformément aux indications que nous donnerons plus loin.

Lorsqu'on est satisfait de I'image, on remplace I'oculaire ordinaire
par un oculaire à projection et on ferme la chambre noire.

On vérifie si I'image tombe bien au centre du verre dépoli, si
cela est, on remplace le verre dépoli par le châssis à glace polie.
En se servant d'une loupe parfaitement mise à point sur la face
inférieure de cette glace on voit si tous les détails de I'imâge sont
bien tels qu'on les veut, sinon on rectifie à I'aide du mouvement
lent.

On pose maintenant un carton devant le microscope de façon à
couper I'arrivée de la lumière à I'instrument. On remplace la glace
de mise-à-point par le châssis contenant la plaque sensible et on procède
à la pose en enlevant le carton pendant le temps jugé necessaire.

Ce temps étant écoulé on remet en place le carton coupe-lumiêre.
On ferme le châssis et on le transporte dans la chambre de travail.

La chambre noire de travail doit être hermétiquement close, toute
lumière soit naturelle, soit artificielle, dont on se sert pendant le dé-
veloppement de la plaque, doit être tamisée par un verre orangé et
un verre rouge rubis. On doit même recouvrir la cuyette de développe-
ment d'un carton jusqu'à ce que I'image soit convenablement venue.

Pour procéder au développement on plonge la glace sensibilisée dans
le développateur qui est versé préalablement dans une cuvette plate.
On promène continuellement le développateur sur la surface de la
couche impressionnée. Lorsque I'image est venue avec tous ses détails
et avec I'intensité nécessaire, ce dont on s'assure en regardant la plaque
par transparence, contre la lumière, alors on la lave soigneusement
sous un filet d'eau et on Ia dépose dans le bain fixateur.

La plaque e* frcée I'orsqu'on n'aperçoit plus aucune partie blanche
à sa surface. On procède maintenant à un nouveau lavage, et on
dépose la plaque pendant quelques minutes dans une solutions saturée
d'alun qui a I'avantage de rendre la couche de gélatine imputrescible,
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tout en la rendant plus transparente et en I'attachant fortement au verre
qui lui sert de support.

La plaque retirée du bain d'alun est mise, placée debout contre les
parois, dans une grande cuve contenant de I'eau de pluie. On I'y
laisse ro à rz heures tout en changent z ou 3 fois I 'eau cle la cuve
afin que les dernières traces du fixateur soient dissoutes par I'eau
ambiante et enlevées.

La plaque, retirée de I'eau, est mise à sécher spontanément (sans
intervention de la chaleur qui fondrait la gélatine) et on peut ensuite
procéder au tirage sur papier.

Développateur. - Il existe un grandi nombre de produits pouvant
servir à développer l'image. Le fer, I'acide pyrogallique, I'hydroquinone,
I'Eikonogène sont les plus usités et on les emploie d'après les formules
que I'on trouve jointes à toutes les boites de plaques.

Tous les développateurs, quand ils sont employés par une main
expérimentée et que le cliché a posé exactement le temps nécessaile
donnent de bons résultats. Poser le temps voulu et bien mener son
développement, tout le secret est là.

Quant à nous, après avoir essayé bien des formules, nous nous
en tenons exclusivement soit au t Parlfait dbeloppateur à l'hydro-
quinone et à l'Eosine de P, Mercier r (l), soit à une formule que
nous donnons ci-après.

Le développateur Mercier, qui se conserve inaltéré pendant longtemps
pourvu, qu'on le conserve dans des flacons bouchés et placés dans
I'obscurité a I'avantage de permettre une certaine latitude dans le
temps de pose tout en permettant aussi d'amener le cliché juste à
I'intensité voulue.

Nous allons encore donner quelques détails complémentaires pour
son emploi.

Si Ia pose a été bonne, I ' image commence à se montrer au bout
de trois ninutes ; elle apparaît graduellement, le ciel et les grands
blancs d'abord. les demi-teintes ensuite, avec tous leurs détails. On
laisse ceux-ci se développer et I'image se fouiller dans les ombres
jusqu'au moment où le cliché semble se troubler et va prendre une
teinte presque uniforme sur toute sa surface, excepté sur les bords,
qui, restant d'un blanc pur, attestent qu'il n'y a pas production
de voile.

L'opération doit demander au moins ro minutes ou tlq d'heure,
selon la sensibil i té des glaces. Quand I' image est plus longue à venir,
soit par défaut de pose, soit par manque de sensibilité de la plaque,
soit parce qu'on emploie un bain plus ou moins usé, i l  n'y a qu'à
-!fFi,Iou.g 

SLMartin r58 à Paris.
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attendre en la surveil lant: elle vient toujours, aussi vigoureuse et
aussi détail lée que possible, et si le cliché n'a pas vu le jour, elle
n'est jamais voilée (1).

On peut développer ro à r5 plaques dans le méme bain sans qu'i l
noiLcisse, c'est-à-dire sans qu'i l  perde beaucoup de sa puissance, sur-
tout si on le revivifie de temps en temps avec un peu de révéla-
teur neuf. - roo à r5o gr. de l iquide suffisent pour une douzaine de
cl ichés g x rz .

Il faut bien se garder de rejeter les vieux bains (ayant déjà servi
plusieurs fois) ; ils développent moins vite, mais ils sont excellents
pour I 'usage courant,

Clichés ordinaires et clichés surexposés, - On sait que la grande
dfficulté, en photographie, est d'évaluer exactement le temps qu,il
faut poser, selon l'éclairage du sujet à reproduire, la qualité des
plaques, celle de I 'objectif, etc.

Avec les révélateurs précédemment usités, I'oxalate de fer, I'acide
pylogallique, et souvent même avec les bains ordinaires à I'hydro-
quinone, un cliché trop posé se voile, prend une teinte grise uni-
forme, et se trouve parfois irrémédiablement perdu.

Le Parfait Révélateur permet de corriger des écarts considérables
dans le temps de pose, et d'éviter ces mécomptes décourageants.

Il suffit de se rappeler que, lorsque le ternps de pose a été à peu
près exact, il faut environ 3 minutes ayec le bain neuf , 4 minutes
ayec un ttieux bain, pour çlue l'image commence à se montrer dans
les grands blancs. Si elle apparaît plus vite, c'est qu'i l  y a un très
grand excès de pose; dans ce cas on retire le cliché et on le met
dans un bain plus ancien, ou bien I 'on étend simplement le bain en
usâge avec de I'eau distillée. - Lorsqu'on sait à I'avance que le
cliché est beaucoup trop posé, on peut commencer par le mettre
dans un vieux bain, et le laisser ainsi se développer lenlement, pour
le tâter ; on amène au point voulu en ajoutant peu à peu, s' i l  le
faut, du révélateur plus neuf. - En suivant cette simple indication.
chaque fois que I 'on ignore si la pose a été bonne, toït se réduii

(1) c'est précîsément la lenteur de développement particulière à ce révéla-
teur' qui produit la beauté et l'énergie des clichés ainsi obtenus, même avec
un temps de pose moitié plus court qu,à l,ordinaire : le liquide a le temps de
réagir dans toute l'épaisseur de la couche impressionnée, les blancs se détachent
avec vigueur sur les parties plus sombres, tandis quc les objets peu éclairés et
les détails viennent également bien.

De plus, grâce à cette lenteur du déveroppement, on peut conduire celui-ci à
volonté, le pousser ou le suspendre sui'ant le besoin, saisir le moment précis
où il faut retirer le cliché, et toujours obtenir des résultats satisfaisants.
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à,une affaire de soins et d'attention, et I'on ne doit avoft iamais

d'insuccès.
Avec une pose exaçter ltargent réduit a une belle teinte noire;

,rn" ."porition trop longue ptoduit une teinte sépia' également ex-

cellente Pour le tirage.
Il est évident c1u'il ne faudrait pas la-isser trop longtemps dans un

bain neuf et sans surveillance un négatif surexposé'
Développé convenablement, un cliché, même beaucoup troP pose'

peut venir avec une teinte faible' comme lorsqu'il y--a manque de

pose ; mais il ne se ptàà"i'- pas de voile' et il suffit d'un simple

;;;i";ç;;" au bichlorure de mercure et à I'ammoniaque pour en

changer"la couleur et Ie rendre capable de produire d'exellentes

épreuves,
Instantanés et clichés peu posés' - Le Parfait Révélateur' par son

çxtrême énergie, se prêie aàmirablement au développement de ces

sortes d'images ; il suffit d'employer un bain neuf et d'y laisser la

glace impres-sionnée ri4 d'heure tt plot s'il le faut' jusqu'à ce qu'en

l'examinant par transparence, on ne constate plus d'augmentation

d'intensité. - On peut employer avec avantage plus,ieuls bains neufs

successifs. - Mais c'est suitout dans ces cas qu'il fau.t, couvrir la

cuvette avec un écran, pour éviter, quoi qu'on en ait dit' même la

lumière directe de la lanterne rouge'
On obtient ainsi d'excellents insiantanés, aussi beaur et aussi nets

qu'on peut le Césirer, et plus vigoureux qu'ave9 tout autre révélateur'
' 

Rerforçoge du ctiché. - Un tlithé ttop fuibte peut être renforcé

par les procédés connus.
L'un âe, plus simples et des plus énergiques, est Ie renforçage au

mercure. On place ie cliché, fixé et bien lavé, dans une solution de

bichlorure de mercure à 5 p. o/o, avec 5 gr' de sel de cuisine' où

on le laisse blanchir d'autait plus çlu'on veut lui donner plus de

vigueur. On le lave ensuite à grande eau, et on I'arrose avec un

-Zlung" de deux ou trois putii"t d'ammoniaque pour sep-t ou huit

parties" d,eau ordinaire. I l noircit aussitôt en acquérant de I ' intensité.
L ' ammon iaquepeu tê t re remp lacéepa r l e révé la teu rà l ' hyd roqu inone

lui-même, étàdu-d'.uu; mais ce procédé, très énergique' exige des

lavages préalables beaucoup plus minutieux'
On arrive souvent à ofïenir de bonnes épreuves avec -un cliché

f a i b l e e n t i r a n t r i l ' o m b r e , o u , a u s o l e i l , s o u s q u e l q u e s d o u b l e s d e
papier blanc.

Quant à notre formule, la voici :
Hydroquinone .
Sulfite de soude chimiquement Pur.
Carbonate de soude chimiquement Pur'

8
5o
5o

gr.
gr.
gr.
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Bromure de 5 décigr.
l centigr.
r litre.

Eosine.
Eau distillée
Nous n'employons jamais qu'un bain neuf que nous uti l isons pour

plusieurs plaques ; si I'image vient trop promptement nous ajoutons
de I'eau, si elle vient trop lentement nous renforçons au contraire
en ajoutant successivement de petites quantités du mélange suivant :

Sulfite de soude chimiquement pur 5o
Carbonate de potasse , 20
Iconogène . . ro
Eau . 3oo
Fixateur. Comme fixateur, pour les plaques au gélatino-bromure

on emploie une solution de zoo grammes d'hyposulfite de soude dans
un litre d'eau. Ce bain est versé, au fur et à mesure des besoins, dans
une cuvette qui en contienne suffisamment pour bien immerger la plaque.
On doit I'employer toujours frais. Sitôt qu'il brunit il doit être jeté,
sinon il exerce une influence nuisible sur le cliché dont il trouble la
parfaite transparence.

Avant que de finir ce chapitre, nous devons dire un mot sur les
plaques sensibles à employer.

Toutes les plaques ne sont pas également bonnes pour la photo-
micrographie. Il faut que la couche soit suffisamment sensible, à grain
aussi fin que possible et il faut qu'elle se laisse également bien pénétrer
à fond par I'image.

Ces conditions sont diff ici les à trouver réunies. I l y a déjà dix ans,
dans notre travail sur l'éclairage électrique, nous avons indiqué les
plaques Ilford qui. à cette époque, se vendaient sous le nom de plaques
Marion, du nom du débitant qui en avait acquis momentanément le mo-
nopole.

Depuis lors nous avons fait des essais en quantité et expérimenté
les marques les plus diverses. On s'imagine toujours, chaque fois, que
l'on essaie une marque nouvelle, que I 'on vient de dénicher le merle
blanc et que I 'on va, cette fois-ci, obtenir des résultats phénoménaux.

Il n'en est rien malheureusement, et I 'on voit que I 'on n'a fait que
se créer de nouvelles difficultés ; il faut en effet recommencer à nouveau,
chaque fois, ses essais de pose, de développateurs, etc., etc. Après des
déboires sans fin, nous en sommes revenu, après chaque essai, à nos
Ilford et nous recommandons fort cette marque que I'on trouve par-
tout à Londres. A Paris on I 'obtiendra chez Molteni. rue du Chateau-d'eau.

Pour la Belgique, le représentant général de la maison Ilford est
M. Louis Van Neck, rue Klapdorp à Anvers. On trouvera aussi chez
lui toutes les plaques possibles de même que tous les produits et
tous les appareils photographiques anglais, allemands, français ou

PHOTOMICROGRÀPHIE.
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américains. C'est peut-être la maison qui, sous ce rapport, est la mieux
fournie du continent.

On pourra aussi faire construire chezM. L. Van Neck tous les appareils
de photomicrographie ou de photographie usuelle que I'on pourra désirer.
Il est bien connu, croyons nous, de nos lecteurs que M. Van Neck,
qui a introduit en Belgique la construction des appareils de photographie
de précision, possède des ateliers admirablement installés et outillés et que
lui-même est I'inventeur fécond de ces nombreux appareils si coquets et si
réduits qui sont employés exclusivement par nos amateurs les plus habiles.

2. Tirage sur papier. - L'orsqu'il s'agit de détails de structure très
délicats, I'auteur du cliché est seul capable de faire un tirage con-
venable sur papier. Mais, toutes les fois qu'il s'agira de clichés ordinaires,
nous conseillons aux micrographes de faire faire le tirage par un pho-
tographe de profession, expérimenté, à qui I'on donnera les indications
nécessaires.

Le prix de revient, dans ces conditions, sera souvent moindre que
si on faisait le tirage soi-même, car, si on ne peut constamment avoir
l'æil au tirage, on risque de gâter beaucoup de papier.

Le tirage sur papier est, en tout cas, facile et simple affaire de temps
et de patience. Nous allons indiquer comment elle se fait.

Donnons d'abord les formules :
ro Bain d'argent :

d'argent .Nitrate
Eau
Alcool

zo Bain de virage :
Eatr . 4 litres.
Ch lo ru red 'o r .  .  r g ramme.
Hypochlorite de chaux. r l/z gramme.
Craie Une petite quantité de façon à rendre le

bain alcalin.
30 Bain de fixage:

Eau .  .  r oo
Hyposulfite de soude . r5 à zo
Le papier albuminé, que I'on achête tout préparé et que l'on choisira

de la meilleure qualité, est étendu sur la surface du bain d'argent
préalablement versé dans une cuvette horizontale en verre ou en porcelaine.
Après trois ou quatre minutes de contact, le papier est saisi par un
des angles et fixé, au moyen d'un crochet de bois, à une corde tendue
dans la chambre noire. On I'y laisse sécher.

Prenant ensuite le cliché, on place le papier sensibilisé derrière la
face où se trouve I'image, puis le tout est renfermé dans le châssis à
reproduction et exposé à la lumière.

r 5
7o
3o
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Quand on juge que I'image est assez venue' on plonge le papier

dans le bain de virage et àn I'y laisse iusqu'à ce qu'il ait pris un

beau ton.-*Uepi."* 
est alors mise dans le bain d'hyposulfite' dont on la

retire, quand, examinée par transParence' les endroits non attaqués

du papier paraissent parfaitement blancs'
Pour terminer' on la plongera vingt-quatre heures dans un seau

d'eau pure qu'on renouvellera deux ou trois fois'

L'épreuve est alors séchée et collée'
Orirri. quelque temps M' Mercier a introduit I'emploi d'un-nouveau

pupi"i, qrr'ii nomme Pàpier iso-vireur au nitrate durane' qui donne des

imases très belles et n'exige, après le tirage, qu'un simple fixage à

i;ir"i"ttrn* de soude. Ce papier, dont I'usage est excessivement com-

#,i; ,; ;;;rru. dur,, toutes les bonnes maisons de fournitures phoro-

graphiques et nous recommandons à tous les photomicrographes. d'en faire

i.riui, 
^persuadé, 

que nous sommes' qu'ils en seront aussi satisfaits que

nous le sommes nous même'
""à. 

rruirrrions générales. I l nous reste encore à donner maintenant

o,r"iorl., indicatiàns générales que nous -avons reservées jusqu'ici pour
a-' '"-- It marche générale des explications'ne pas embrourlle.l I

r. Pour que r lmage se repioduise sur la plaque sensible avec le

rn.rirnurn dÀ netteté et de détails, il faut que I'image de la source

i;;i;;"r" soit aussi coincidante que possible avec I'image de I'obiet.

ô.tu .rt de rigueur toutes les fôis que I'on se sert d'un grossisse-

;;; ;;r., noiable et que I'obiet esr photographié dans l'éclairage

axial.
Si le grossissement employé est faible.' il faut' au contraire' se serYlr

d'un éclairage convergent' ei employé de. telle façon que I'image de la

source lumineuse to"iUt au dessus des lentilles de I'objectif'
.";. 

n; ce qui vient d'être dit, il découle naturellement que le mi-

.ro-*Jp., à.tiine à la photographig doit être muni d'un condenseur'

L,excellent condenseur a;e.utù" ,uffit pas toujours entièrement ici,excepté

;"*.'ï;;i;Ge oblique. on exige d,un condenseur pour microscope

ifroiogrupttiqù qu'il soit achromatique et qu'il donne de la source

lumineuse un. t*ut" aussi étendue que possible' afin que tout le

champ soit uniformément éclairé'
Lecondenseu rach roma t iquedeZe iss ,qu iaé té . . spéc ia le .men tcon .

struit pour les besoins de la photographie' remplit parfaitement Ie

but auquel il est destiné'
Dansce r ta inscasnous lu ip ré fé ronscependan t . l e_condenseu rapo .

.trornutiqo" O. N' r '4 de MY: loYell,& 
Lealand' Dans d'autre cas

;^.ô;J*-e cela i' cte indiqué d'ailleurs par M' l" ?'' R' Zeiss'

;;;'trouve très bien de I'emploi d'objectifs faibles, achromatiques,
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ou apochromat iques,  te ls  que le t6 mi l l . ,  lcA,  lc  AA,  etc . ,  de Zeiss.
Dans lcs tr 'ès faibles grossissemcnts on se sert comme condcnsetlr d'un
verre achromatique biconvcxe, Tor-rt cela dépend Lln pctl des cilcon-
stances, I 'csscntiel est d)éclaircr I ' irnage couvenablemcnt, profortior.rr.rellc-
ment à I 'ouvelture numér'ique de I 'objectif et sâns détrtl ire dc détails
ou sans Drovoquel une imrge cout'be et par suite défolméc par l 'cmploi
<1'un cône éclailant disploportionné.

Le I)" R, Zciss, dans son traité de photon'ricrographie, pose en règlc
ginérale qlle, aussi bien pour I 'obselvation dil 'ecte' que pour la
photographie des objcts colorés - les bactér' ies e-xcepté€s, - i l  faut
que le cônc d ' ic la i lage soi t  de g landeul  te l le  qu ' i l  rcmpl issc le  t ic ls
de I 'ouverturc l ible de I 'objcctif. On s'en assure en enlevant I 'ocu-
laile et en regardant dans lc tube du microscope api'ès avoir préa-
lablement placé, devant son æiI ult verre enfr-rmé pour protigcr la
rétinc contle le ti 'op vi1' éclat dc Ia lumière. Le verl 'e enfumé est
absoh-rmer.rt nécessaire quand c'est le soleil que I 'on emploie commc
soul'ce d'éclail.age.

3. Dans les deux paragraphes précédents, c'est stlrtout les objets
histologiques que nous avions en vue. Potir les diatomées, au con-
traire, où l 'éclairage oblique est très souvent nécessaire, rien ne
peut remplacer le condenseur Abbe, à grande otlverture. Pour l 'écl:ri-
rage axial même, nous nous sommes très fréquemment servi de ce
condenseur et fort avantageusement.

Les plaques oldinaircs au gélatino-brolnure, excellentcs pour la
rcproduction des objets incololes, ne conviennent pas autanl quand il
s'agit dc photographier certaius objets, p. cx. lcs bactéries colot'écs
altif iciellement, qLli demandeut un temps de pose considérable et dont
la rcproduction est parfois très dilÏci le

Si I 'on pouvait toujours employer des bactér' ies colorécs au Brtut
de BismarcÀ, la photographie de ces micro-organismes ne pr:éscnterait
guère de diff icultés, cal' cette couleur, pal' sa nature peu actiniqLte,
permet d'obtcr-rir de très bons clichés pal' les procédés ordinaires'
Malheureusement, beaucoup de préparations de bactéries sont colorées
par dcs rougcs cl 'anil ine dont la nature chimique rend impossible
I'obtention de clichés suffisamment différenciés, II fallait donc trouver
un moyen de diminucr la puissance actiniqLle des rayons de lumière
rouge qui passent au travers des bactéries, de manière à en retarder
I' impression sul la couche sensibil isée. Ce problèrne, qtle I 'on croyait
insoluble, a été résolu pal M. Henri Schleusncr d'Anvers, par un
procédé alrssi simple qu'ingénieux : tout bonncmcnt par la simple
compensation des couleurs ; c'est-à-dire, en plaçant entre I 'objectif et
la plaque photographique, un verre vert dont la nuance neutrali-
sait le plus parfaitement possible la Iumière rouge. I l obtint ainsi

24r
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une image composée de bactéries noires sur fond vert, deux couleurs
dont l 'écart, relativement à la puissance actinique, était bien plus con-
sidérable que celui existant entre le blanc-jaunâtre et le rouge de
I ' imagc non cornpcnséc.

Par ce procédé, les tcmps de pose deviennent nécessairement très
longs, mais les clichés ainsi obtenus ne laissent guère à désirer et i ls
ont valu à M. Schleusner les vives félicitations du Dr Koch.

Depuis lors on est parvenu égerlernent à des résultats satisfaisants
en employant, pour photoglaphier les préparations de ce genre, les
plaques dites rr iso-chromaticlues l, c'est-à-dire, traitées à l 'éosine et
où cette substance joue le même r'ôle que le verre compensateur de
M. Schleusner, c'est-à-dire, retarde Ia venue de certaines couleurs.

Les plaques iso-chromatiques ont été poLlr la premièr'e fois em-
ployées en photomicrographie, par M. Schleusner et nous, dans des
recherches faites en commun en rBB,1. Elles sont depuis lors employées
par tous les bactériologistes.

Voilà lcs données principales qui devront guider celui qui commence
ia photomicrographie. Ici, commc en bien des choses I 'on ne peut
que donner des indications générales et que chaque travaii leur mo-
difie un peu d'apr'ès ses convenances et ses aptitudes personnelles.
Afin toutefois de donner un nombre d'indications plus grand et plus
divers nous avons demandé à trois de nos amis de vouloir bien nous
donner une note sur leur façon de travail ler.

Ces Messieurs, qui sont les plus habiles photomicrographes de
I'Angleterre, peuvent à juste tit le être considérés comme les u Maîtres
de I'Art n ; leurs indications seront d'autant plus précieuses pour nos
lecteurs que le champ d'étude de ces habiles travail leurs n'est pas
le même. En effet, M. le Docteur Maddox, I ' i l lustre inventeur du
gélatino-bromure qui a si heureusement changé le champ de la pho-
tographie, s'est occupé d'histologie et de diatomées ; M. Comber s'occupe
cxclusivement de diatomées et ses épleuves sont regardées comme
hors l igne; enfin M. Andrew Pringle, auteur d'un excellent traité de
photomicrographie s'occupe spécialement des bactéries.

Nous conseil ions fort aux débutants d'étudier soigneusement ces
notes que nous allons donner commc conclusion de ce chapitre.

Note de M. Ie D'. R. I-,. MADDOX. rr Comme vous avez exprimé le
désir, que je vous dise comment je travail lais en photomicrographie,
i l faut que je remonte aux jouls du collodion. Je ne me rappelle pas
exactement la dâte des plcmiers essais, mais c'était je crois en r863-64.

< Aussitôt que possible, j 'arrangeai une petite chambre avec fenêtre
au Sud, munie de volets ayant deux petits carreaux en verre orange
foncé. L'un des volets avait une ouverture centrale pour admettre
lcs rayons solaircs projetés du dehors par une camera solaire de
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Dubosq ou ull héliostat à dcux miroirs' Toutes les opérations :

-ttodiônn.r, sensibil iser, exposer et dévclopper se faisaient dans la

chambre avec la plus grande facil i té. La base ou table, qui suPpor-

tait la camera solaire, [uand on employait le rnicroscope, et Ie châssis

avec ses volets, était iaite d'r-rne planché forte, en bois 'oirci et rebordé

en fer, et reposant sllr quatre piôds triangulaires arrangés de manière

à donner une gran.le st;bii i té contre les vibrations quelconclues'
( Cette plun-he avait 5 pieds en longueur et 12 pouces en largeur'

tu L'héliostat se posait hors de la fenêtre ouverte ; i l  était muni de

deux miroils et arrangé de rnanière à projeter les rayons réfléchis

à travers l,axe du miJroscope placé horizontalement. Quoiqu'avec la

camera solaile, i l  était facile de se servir des rayons solaires con-

v e r g e n t S , o u d ' u n f a i s c e a u p a r a l l è l e , . c e s d e r n i e r s é t a i e D t e m p l o y é s
de préférence, et très rarenient j 'employais la h-rmière oblique' En

dehàrs du volet, en bas, et exactement sur le trajet de la lumière

réfléchie, était souvent placé unc cuve verticale à faces parallèles con-

teoant urre solution de sulfate de cuivr.e ammoniacal. La lumière,

fournie ou par la camera solaire, ou par I 'héliostat, était reçue direc-

tement sul le condcnsatcur Pfopre du microscopc' Le microscope'

du gland modèle Ross. avait des tubes plus larges et plus courts que

d'oàinaire et était f ixé sur un support en acaiou bien dressé' Le tout

était soigneusenrent ajusté de telle manièr'e que tous les axes . corres-

ponaoi.ni et que les pièces pouvaient .glisser 
entre les guides sur

ia planche noircie, tanàis que les châssis pour les plaques sensibles

étaient faits de façon à pouvoir s' incliner en divcrs sens pour que

l a s u r f a c e d e l a c o u c h e s e n s i b l c p û t c o r r e s p o n d r e e n p a r a l l é l i s m e '
en cas de déviation clans la montllre de l 'obiet. L' image était projetée

sur calton bristol et exantinée à I 'aide d'une loupe'
ru Devant le carton était placé un écran, percé au centfe' selon Ia

grandeur désirée du champ, et Lln sccolld écran avcc une ouverture

ir.o.t.otrp plus petite était posé plus près du tube du microscope'

La misË o.t foy.l. exâcte se f. isait à I 'aide d'une baguette fixée sous

la planche noiie et une corde en soie cirée passant autour de la

tôte divisée de la vis micrométriquc'
n Pour atlgmenter le grossissement' voyant que la chambre .ne per-

mettait pas l;empl,-, i d'une planche plus longuc je me servis d'une

lenti l le .on.uu. achromatisée' placée, selon la nécessité, etltt.e deux et

trois pc,uces derr.ière I 'objectif, dc pr'éfér'cnce à un oculaire quelconque'
tr En faisant usage d; I 'apparéit de polarisation i 'employais la

lumière directe de i 'héliostat' Quelcluefois un large prisme achro-

matisé était employé en place du condensateur du microscope' Pour

Ies négatifs stéréosiopiqu.., t 'n demi-diaphragme' capable de rotation

autour de I 'objectif, 'était placé devant la lenti l le antérieure pour les
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objectifs faibles ; pour ceux d'un foyer cor_rrt on s'arrangeait de ma-
nièrc à projeter les râyons du condenseur à petit angle (9o à r3o),
aux côtés opposés pour lcs deux images, souvent i l  était fort dilTicile
d'i l luminel la z" fois la môme partie exactement et au même degr.é
qu'on I 'avait fait la premièr.c fois.

rr Quelques uns des objectifs étaient co'. igés, mais d'autr-es avaient un
foycr chintique. De temps sn 1çnt. quclclues changements dans les
détails avaient l ieu, selon I 'occasion. Telle était, brièvement décrite, la
manière d 'opéler  à cet te époque.

tu Depuis l 'année r 87 r, qr,rancl j 'annoncai la substitution du gélatirro-
Lrronturc au colloil ion, qui deux ans plr-rs tard commenca à êtrc une affairc
cle commerce, ct qui, maintenant, a plis une extcnsion cxtraoldinaire
da's tor-rs les pays, ma méthode d'opér'e l pcut ôtre déc'ite comme suit.

r r  Ayant  changé de local ,  c t  voyant  que les p laques sensib les au
gélatino-blon-iule cicmand;ricnt des précautions ir.ruti les por-rr le collo-
clion, je choisis, polrr éclaira.ge, Ia l lamme d'une bonnc lampe à
pétrolc, ayant une iarge rnôche. La planche noire, avcc ses quatre
piecls, étant conservée , j 'ajoutai Llne alltre au dessus. Sur cette planche
supérieule reposait unc chamble noile à souffiet à une hauteur. telle que
son centle corrcspondît aLl ccntre du tube c]u micr.oscope placé horizontale-
ment. Pour facil i tcr I 'cxplication je joins ici un rl i irgr.amnrc (fig. rE4). Le
dcvant de la chambre noile est f ixe et muni ccntralcment de dcr-rx

tnbes en la i ton,
le  p lus in tér ieur ,
ayant un mollve-
mentà lrottemer.rt
cst capable d'une
extension sul}i-
sante pour entrer
dans le tube d'al-
longe clu micros-
cope, ce dcrnier
est Lln manchon
métail iqr-re.

rr La partic pos-
térieure dc la chambre noile, elissant entlc des guidcs sur Ia planche
supér'icure, pcut-ôtre fixée à toutc distance . Lcs borcls dc la planche
sont divisés en demi-pouces et percés de trous pour la fixation de la
chambre noire ; dans I 'espace entrc les cleux planches se trouvc une
ba!îuctte passant à tr ':rvers des tt 'ous dans les supports vclt icaux de
la planche supérieule. Cctte baguette se termine en avant par un fi l
en laiton, ce qui pcrmet un diplacement du bout n-runi d'unc proulie
avec très léger bord. Cette poulie, par l ' intcrmédiaire d'une bague en

Fiu .  r84 .
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soie cirée actionne la tête divisée de la vis micrométrique. A I 'autre
bout, la baguette est munie d'une tête en bois. Cette velge peut glisser
facilemer.rt, mais sans mouvement trop l ibre, dans les trous des supports
et peut êtle manipulée sul toutes les parties de sa longueur pour fixer
lc foyer final. L'espacc entre les deux planches est tr 'ès uti le, pour
mettre momentanément quelques petits obiets sur la planche inférieure.
Devant la chambre noire est placé une planchette mince munie d'un
ailcron centlal qui s'engage en un trou dans la planche noire; ce1à
pcrmet à Ia planchette de soltir de son support et de tourner sur
son axe. Cette petite plar.rche est poulvue de guides pour recevoir
et retcnir exactement en place le pied en acajou bien fixé du mi-
cfoscope.

tu La rotation permet I 'examen des objets au microscope. Plus en
avant se trouve la lan-rpe montée sur un support capable de fi iou-
vement cn haut et en bas ou vers les deux côtés latéraux. Ces
mouvements se font par des vis afin de bien règler I 'axe de la
flamme avec I 'axe de l 'objectif. La base du suppolt de la lampe
est munie d'r,rne tablette pour soutenir un réflecteur oi,r miroir métal-
l ique. Le verle dc la lampe est entouré par un gros tr-rbe noirci, et
pcrcé en avant et en arrière par un trou en face dc I 'axe de
la flamme. Les bords de ce tlou sont en avanl munis clc rainurcs
permettant de retenir en placc un verre color'é. Le support de la
lampe peut être fixé plus près ou plus loin dr-r microscope et dans
I' intervalle on pellt placer une lenti l le condensatrice pour rendre pa-
rallèlcs lcs rayons divergents de la flamme.

tu Pour l 'usage ordinaire clu microscope, on ernploie un adaptcur pour
I'oculaire.

rt Pour faire une photonricrographie, on prend la précaution de bien
centrer I 'objct sur la platine et de faire coir.rcider cxactement I 'axe du con-
densateul du microscope avec l 'axe de I 'objectif. On allume la lampe,
centrée d'avance, on ditoLrlne la planchette-support, on ôte I 'oculaire
ct on place le micloscope, rendu horizontal, entle les gLricies de la
planchette, puis on attache Ie tube manchon, et on passe la petite corde en
soie autoul de la poulie sur la baguette avec toutes les précautions
possibles. On fcrmc ensuite Ia charnble noire et on examine I ' imagc
sur le  vcrre dépol i .  S i  I 'ob jc t ,  par  hasald,  se t rcuve décentré,  on
l'arlange de nouveau, on étire la chambre noire à la longr-reur néces-
saire pour le grossissement désiré ; et on met all foyer par Ia rotation
de la baguette, en même temps çlue la mise-à-point est vérif iée
par l 'emploi cl 'une loupe régléc de façon que son foyer corresponde
avec I 'avant face de la glace dépolie. Si I 'objet est d'une nature dé-
licate, on substituera, au vefre dipoli, un verre de la même épaisseur,
bien poli, ayant sur sa surface antérieure quelques traits f ins, tracés
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au diâmant. On examitre de nouveau I' image pour voir si I ' image et

les traits coincident parfaitement, On replace le verre poli par un

châssis pourvu d'un ou plusieurs trous, dans lesquels on pas:e un

oculaire ordinaire, sa position ayant déjà été déterminée et f ixée de

façon à correspondre a'oec les tiaits de la glace polie' Dans le corps

d e l a c h a m b r e n o i r e e s t p l a c é u n é c r a n p e r c é a u c e n t r e p o u r l i m i t e r
le champ et arrêter tous ics rayons qui ne traversent pas I 'objet' On

attend quelqrres mintltes pour voir si la chaleur de la lampe n'a pas

.frunge i. fover. Alors, apr'ès avoir , empêché la transmission de Ia

lumiÀre par un carton placé devant le condenseur du microscope'

on insèrà le châssis avec la plaque sensible, et, enlevant le carton'

on procède à I 'exposition doni la longueur dépend de plu-sieurs cir-

.on.ton... : de la distance de l ' image, de l '<-rbjectif employé' de la sensi-

bil i té de Ia plaque sensible, de la nature et de la couleur de I 'objet, etc.

e p , e . t ' . * p o , l t i o . ' ; ' o l t o u j o u r s l ' h a b i t u d e d e r e m e t t r e l e c h â s s i s à g l a c e
pËti" ou àépolie poul e*aminet de nouveau I' image dans le cas où

le négatif obtenu ne corlespond pas avec I ' image ou que le foyer

s,est dér.angé. Quelcluefois l'éclaiiage se faisait directement c'est à

dire sans aùtre interpàsition que celle du condensateur du microscope'

rr Quand j 'emploicïn ocr-rlaiie à proiection, je préfère finir I 'aiustement

avant de ptacer le microscope en position' On peut tourner la

petite planche, et avec le microscope là dessus' faire I 'examen de

i'obfet étant assis ; mais ie préfère opérer de Ia manière citée en

restant debout. Toutes les pr'écautions sont prises pour éviter toute

réflexion de la lumière hârs c1e I 'axe, par un drap noir pendu

sur la murail le et la lumière de la fenêtre est exclue par un rideau

o b s c u r . C o m m e l a p h o t o m i c r o g r a p h i e e s t u n a r t c l e d é t a i l s ' l e s e x -
plications deviennent un p.t ' iongut' '  Tout dernièrement j 'ai expé-

r i m e n t é u n e a u t r e m é t h o c l e d ' é c l a i r a g e q u i n o n s e t i l e m e n t d i f f è r e d e
celle qu'on emploie généralement, mais en outre promet pour I 'ave-

nir. Sur la surface" plane du miroir ordinaire du microscope, i 'ai
f ixé une tablette en por.celair,e fine et de parfaite blancheur' L' irnage

des objets étant misË au foyer par la lumière du jour projetée de

cette surface, on dirige sur la surface de ce réflecteur les rayons

solaires projetés par int grande lenti l le condensatrice' de manière

qu. t., ,oyon, i l iuminent bltn ttne sulface assez large' afin que le

mouvemen taPparen td r r so le i l , pendan t l ' expos i t i on ,neso i t . p ' asappa ren t
dans le négatif. Orr fait la mise-au-foyer finale pendant I ' i l lumination

bril lante.cette méthode m'a donné des r.ésultats auxcluels je n_e m'attendais

por, C.u" manière d opé"t demande une autre installation facile

à imaginer. Le développement et les autles opérations se faisaient de

h manière ordinaire en photographie'r
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Note d.e M. ANDB,E'W PRINGITE. rr J'emploie pour mon travail
particulier un appaleil construit d'après les mêmes principes que ceux
de I'appareil fabriqué par Messrs Swift (f ig. r83, page z3z). C'est-à-
dire, que le bout du tube, portant I 'oculaile, est appuyé par un sup-
port ferme et rigide. La partie qui porte le tube est longue et forte.
La manièle de mettre au foyer est différente et le mouvement lent
est donné pâr une vis différentielle de Campbell. Mais les données
générales restent toujours les mêmes : la plus grande rigidité possible
de toutes les parties combinées avec la plus grande délicatesse de
toutes les fonctions.

r Je me sers presque toujours de Ia lumière oxyhydrique. Le point
d'incandescence doit être tout petit et aussi bri l lant que possible, pour
cela j 'emploie le jet combiné et un cylindre de chaux aussi dur que
possible. J'emploie aussi presque toujours une lenti l le demi-boule quasi-
achromatique, pour paralléliser les rayons de la lumière sur le con-
densateur.

c Mon condensateur est, tantôt le condenseur achromatique, O.N. r,o, de
Zeiss, tantôt I 'apochromatique O. N. r, 4 à immersion dans I 'huile, de
Powell & Lealand.

t Selon les couleurs de mes objets j 'emploie les plaques ordinaires
avec une couche bien épaisse d'émulsion au gélatino-bromure, ou les
plaques orthochromatiques.Généralement les plaques dites Isochromatiques
de M. Edwards me donnent de bons résultats, màis pour des objets
fortement colorés il me faut des plaques traitées avec une solution
aqua-âmmoniacale cle cyanine à ladose de r pour roooo. Je préfère les
objectifs apochromatiques à tous les autres pour toute espèce de pho-
tomicrographie.

rr Ordinairement j'emploie le développateur à I'hydroquinone alcalinisé
par un alcali caustique tel que I'hydrate de potassium.

rr Mais pour certains objets et pour des résultats spéciaux, j'emploie
d'autres révélateurs, par eremple le pyrogall ique ou I 'Iconogène.

s Pour les cliatomées, desquelles je n'ai qu'une expérience limitée, et
pour les bactéries, dont j 'ui grande expérience, j 'use généralement
I'hydroquinone caustique, formule Thomas, diluée avec 5o ou 75 pour
cent d'eau, selon les circonstances.

rr Pour fi l trer la lumière en traitant les objets colorés, j 'emploie une
grande variété de couleurs, p. ex., des verres jaunes, bleus, roses, le
liquide de Zettnow, etc., toujoursen ayant égard aux couleurs de I 'objet.
Pour réussir complètement, je crois qu'on doit employer les meil leurs
appareils avec le maximum d'habil ité en microscopie et en photographie.l

Note de I[. COMBER. rr L'héliostat, avec lequel je travaille, con-
siste en un mouvement d'horlogerie ordinaire, en cuivre, pourvu d'un
mouvemettt spécial, de manière que son axe tourne une fois, au lieu

<tt
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de deux fois, dans les 2,1 heures. I l est incliné sous un anp;lc corres-
pondant à la latitude de la station dans laquclle i l  est employé, dc
manière quc, quand son point supérieur est tollfné ar-r Suci, l 'heure cst
dans le ptan de l 'équateur, et son axe pa|allèle à l 'axe de la terre.

rr Son mouvement compcnse alot's cxactcmellt la t 'otation de la tert 'e.
Un petit r.éllccteur plan, de métal poli, est monté sur I 'axe et nllni
d'un mouvement universel ; et, cluand ce tl i loir cst placé de façon à
ré{léchir les rayons clu soleil dans la direction qui est montrée par
I'axe, c'est-à-dire, vers le pôle not'd du ciel, le rayon reste sans
aucun mouvement aPParent.

rr Là où le rayon solaire travefse I 'axe optique du microscoper est
placé un miroir (plan) fixe, incliné sous un angle (la moitié de la
iatitude de la station) tel qu'i l  réfléchisse horizontalement le fayon
le long de l 'axe du mic loscoPe.

rr Dans I 'emploi de I 'appareil lcs points essentiels, quc j 'ai coutume
d'obselver avec gr.and soin, outre la correction de i 'objectif et
I 'ajustement de l 'oculaire à projection à la distancc de Ia plaque
sensible, sont les suivants :

,o Que I'axe optique de I 'appareil entier soit dirigé au Nord et au
Sud. Ceci est nécessaire pour assuref un l 'ayon il luminateur immobile.

zo Que le condcnsateur achromatique soit exactement centré et le
cône d'éclairage absolument axial, car, un léger degré d'obliquité pcut
produire u dàs fi.angcs c1e diffraction n et donner naissance à des
images plus ou moins fausses'

3o- Qu aucune lenti l le insuffisamment achrornatisée ne fasse partie
du .yrtème. L'emploi du condenseu| demi-boule ordinaife, gui a été
recommandé par quelques pel'sonnes, pcut, à mon avis, p|oduile de
l'abeuation et pa1' suite une image plus ou moins tloublée'

40 L'ouverture du cône d'éclairage doit varier selon I 'objectif em-
ployé et la nature de I 'obiet.

t, En employant mon objectif zmm Zeiss, apochromatique O'f '  t '+A'
mon expériènce est que la meil leure délinéation, des objets de faible
épaisseui', tels que les tests de diatomées' est rendue, quand le cône
d;é.loirage est iel qu'i l  remplisse à peu pr'ès Ies z/: de I 'arrière len-
ti l le de 1'objectif. Mais pour des objets d'une épaisseur considérable,
un cône plus ou moins étroit est nécessaire. En r'ègle générale, un
cône tr 'ès étroit produit une obsculité provenant, je pense, de ccr-
taines imperfcctions clans la correction de l 'obicctif. Je serais très
heureux dL posséder un obiectif clui soutiendlait ul ' cône éclairant
aussi grand que son ouverture numérique' rr
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QeugnË o 'nRRduRs nenÉ lnÉ oBSERvATIo t lË  u tcnoËcoPIQUEÉ.

$ r .  -  fn ts . l r roN ET DIFFRAcTIoN.

L'ir isation qui, i l  n'y a pas encore longtemps, rendait impossible,
pour les observations sérieuses,l 'emploi du microscope composé, n'cxiste
plus pour ainsi dire. C'est à peine si, dans les objectifs construits par
nos bons opticiens, i l  reste encore quelque coloration produite par Ie
spectre secondaire et qui n'est point nuisible, si ce n'est pour la pho-
tographie. C'est pour cela que, Pour ce dernier travail, rien ne peut
égaler les objectifs apochromatiques.

L'irisation ne peut donc plus occasionner de troubles si ce n'est
dans le cas où I 'on emplc.,ierait une lumière trop vive et alors on la
fera toujours disparaître en réglant convenablement l 'éclairagc.

Nous ne pouvons en dire autant des effets produits par la diffraction,
à savoir I'existence illusoire de contours doubles autour des objets, et
qui est C'autant plus forte que lo grossissement employé est plus
considérable. Quelquefois, au lieu d'un contour double, on en aper-
çoit un triple et même un quadruple. Un observateur exercé ne sera
iamais trompé par les phénomènes de diffraction. Il y a d'ailleurs
un moyen facile pour s'assurer de I'existence réelle des lignes appa-
rentes, c'est d'éclairer successivement I'objet, quand la chose est pos-
sible, par transparence ou comme si cet objet était opaque. On com-
prendra que, dans ce dernier cas, par suite de la nature même de
ces lignes, il n'en restera plus le moindre vestige.

On peut encore s'assurer de I'eristence réelle d'une ligne en chan-
geant la direction de l'éclairage. Ainsi, en éclairant obliquement alter-
nativement du côté gauche et du côté droit, la ligne, si elle est
réelle, ne changera pas; elle disparaîtra au contraire ou ira d'un
côté à I'autre si elle est illusoire.

Au reste on évitera en grande partie les effets de diffraction en
n'employant pas un éclairage trop énergique et surtout en rejetant
absolument la lumière solaire.

E
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$ :. - JVloucuns voLANTES, rmpunprÉ DEs vERRES'

Les observateurs voient fréquemment, surtout quand on se sert
d'une lumière vive et artificielle, des traînées de points obscurs,
souvcnt semblables à des rangées de perles enfilées, (fig. r 85) qui viennent
se fixcr opiniâtrement sur I'objet que I'on étudie. C'est ce que I'on
appelle les mouches uolantes, et ces images sont produites par des
filaments ou des corpuscules placés dans le corps vitré de l'æil et
dont I 'ombre est projetée sur la rétine. L'existence dans l 'æil de ces
corps est démontrée par les recherches faites en commun par MM.
Harting et Schroeder Van der Kolk. Il est probable que personne n'est
exempt de mouches volantes et elles n'ont rien qui doive inquiéter.

L'éxpérience nous a prouvé que l'usage du microscope ne les
uug-..tt. pas, car les mouches qui nous ennuient parfois aujourd'hui
sont les mêmes que nous apercevions il y a quinze ou vingt ans. Elles
n'ont point augrnenté et le dessin que nous en fîmes dans le temps les
montre à peu de chose près comme nous les voyons actuellement'

@ o Les mouches volantes sont plus visibles
et plus tenaces un jour que I'autre ; une
vive lumière ou une fatigue physique les

flYo

ment éclairée telle que la ten'e couverte cle
neige. D'autres fois, malgré les recherches
les plus fatigantes sur les diatomées, nous
restons des semaines entières sans nous
apercevoir de leur existence.

II y a une vingtaine d'années, après des
observations prolongées du disque solaire,
nous eûmes une congestion de la rétine et
des mouches volantes tellement abondantes

Fig. r85. que, pendant tout un temps, nous ne pûmes
nous livrer à une observation sérieuse. lv[. Harting nous conseil la
d'adapter un oculaire coudé au microscope, afin que les corpuscules
s'éloignassent de I 'axe de I 'ceil et ne gênassent pas la vision'

Ce moyen nous réussit parfaitement, et nous le conseil lons à
quiconque se trouYerait dans le même cas.- 

Ce qu'il y a de mieux à faire lorsqu'on est trop ennuyé par les
mouchès volantes, c'est de suspendre les observations. Quelques in-
stants de repos suffisent quelquefois pour que tout rentre dans I'ordre.

Nous répétons donc qu'i l  ne faut point s' inquiéter des mouches
volantes, elles ne sont point ploduites par I'usage du microscope et elles

\b-,*9'ô rendent plus apparentes. Nous apercevons
Sl ,;-!:,if parfois ces mouches à la lumière ordinaire,
*À"fU.?fJ\\ en regardant le. ciel ou une surface fotte-
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n'indiquent point une maladie de l 'æil comme on se I ' imagine souvent,
Des grains de poussière adhèrent souvent aux lames des porte-objets

de même qu'aux objectifs et aux oculaires. Avec quelque attention
ils ne peuvent pas occasionner d'erreurs. On leconnaîtra facilement
I'endroit où ils se trouvent en faisant tourner I'oculaire sur son axe
et en mouvant Ie porte-obiet. Des grains de poussière sur les len-
ti l les de I 'objectif rendent I ' image trouble.

Lorsqu'on examine sous le microscope un l iquide contenant des
corpuscules très ténus, on voit ceux-ci changer de place comme si
c'étaient des objets animés.

En observant le mouvement avec beaucoup d'attention, I 'on voit
bientôt qu'i l  se réduit à une espèce d'oscil lation des corpuscules. Ces
déplacements qui sont un phénomène d'attraction moléculaire ont
été désignés sous le nom de mouvement moléculaire ov mouvement
Brownien.

S g. - |-ns oÉneurs DE L'@IL,

L'astigntatisme. L'cnrl humain est rarement parfait, peut être même
ne I'est-i l  jamais. Le défaut principal et dont i l  est toujours plus ou
moins entaché, se nomme Astigmatisme et qvi est occasionné, Ie plus
solJv€rt, par la courbure inégale des différents méridiens de la cornée.

Si I'on regarde d'un seul ceil (en tenant la main
devant l 'autre) la figure ci-contre (fig' 186) tenue à la
distance de la vision normale. on vetra alors que les
lignes noires ne sont ni également noires ni également
nettes partout : une certaine partie paraîtra grise et plus
ou moins diffuse et cette partie diffuse ne sela ploba-

Fig. 186' blement pas la même pour chacun des yeux'
Il sera bon d'examiner l 'æil dont on se sert pour les observations et

de placer dans la direction où les l ignes pataissent le plus nettement,
les àétails f ins (p. ex. les stries des diatomées) que I 'on aura à étudier.

Nous eûmes, i l  y a quelques années, une occasion d'observer I ' in-
fluence énorme que peut exercer l'astigmatisme sur la vision des
fins détails. A maintes reprises nous avions essayé de montref les
stries transversales de l'Amphipleura à un diatomiste très compètent
et très habile. Toujours i l nous déniait l 'existence des stries que
nous voyions d'une façon parlàite.

Il nous vint alors à I ' idée que I'astigmatisme devait iouer son rôle
dans cette affaire et I'examen de ses yeux vint confirmer notle
croyance: I'ræil de notre ami était fortement déformé dans le sens où
la valve êtait placée. Il nous suffit de faire décrire un quart de tour à la
diatomée poui qu" les lignes apparussent avec la plus grande netteté
à notre observateur.

z 5 r



CHAPITRE IV.

poNsnnveuoN DU MrcRoscopE.

Le microscope est un instrument délicat et dont i l  faut prendre
grand soin si I'on veut qu'il 5;arde sa valeur primitive. Nous croyons
donc uti le de dire quelques mots à ce sujet.

On conservera I'instrument sous une cloche de verre. De cette façon,
il sera à I 'abri de la poussière, qui pénètre dans les boîtes les mieux
faites, et il sera toujours sous la main et prêt pour les observations. En
outre, il est impossible d'ôter et de remettre fréquemment I'instru-
ment dans sa boîte sans lui faire subir, soit quelques petits chocs,
soit parfois une position un peu forcée, ce qui au bout de quelque
temps amène inévitablement le décentrage.

Les lentilles étant la partie essentielle du microscope, on en prendra
le plus grand soin. Si elles sont couvertes de poussière, on enlè-
vera celle-ci soigneusement au moyen d'un pinceau bien propre et
préalablement débarrassé de toute graisse par un lavage à l 'éther.

C'est une excellente précaution que d'épousseter les lentilles chaque
fois qu'on les met de côté après s'en être servi.

Si quelque humidité ou quelque impureté s'était attachée aux len-
tilles, on les essuierait délicatement avec un linge iin à demi usé.
La peau de chamois, qu'on emploie parfois à cet usage, ne vaut rien
à cause de la graisse dont on ne parvient jamais à la débarrasser
complètement.

Il ne faut jamais employer des réactifs sans faire usage d'un co[vr€.
objet, et i l  faut toujours s'assurer si le l iquide ne mouil le pas I 'ob-
jectif qui pourrait être terni et se corroder. Si pareille chose arrive,
il faut de suite laver la lentille avec de I'eau distillée et I'essuyer
soigneusement. De même on risque de gâter la lenti l le inférieure
des objectifs à immersion si on néglige de I'essuyer avant de la
mettre de côté.

Les objectifs homogènes se nettoyent à I'aide d'un linge
de benzine.

Il faut aussi en général préserver le microscope de toute

mouillé

espèce



2 ) 5
CONSERVATION DU MICROSCOPE,

de vapeur. Si Ie corps du microscope glisse difficilement' on I'hu-

mectera soit avec l'haleine, soit avec un peu de salive et on f'essuiera

de suite avec un tinge 
"" 

frottant vivement' On en fera autant

pàui r" tube dans le[uel glisse .le corps de I'instrument'

Un point important,^c'estàe ne jamais mettre I'instrument de côté en y

luirru.ti on oïiectif sans y laisser -en même temps un oculaire ;

faute de cette précauti*, aÉt grains de poussière pénètrent' quoiqu'on

fasse, dans le tube ;;;;; 
""po"' 

t''t' -lu lentille supérieure' ce qui

force à la nettoyer; or, on t"it que plus on doit avoir recours au

nettoyage, plus 
-on 

s'expose à détériorer les lentilles'
Enfin une dernière recommandation. Que la temPérature de I'ap'

partement ne soit ni-,-p chaude, .ni t lon froide; Ol:tY ne^dépasse

pas, autant que posriUt., zo à 3o degrés au-dessus' ni r à z degrés

au-dessous du point de giace, ufin qoé les variations de température

ne puissent altérer le bJume de Canada qui relie les , 
lentilles de

l,objectif. Il faut en tout cas préserver I'instrument des variations

brusques de température qui sont bien plus nuisibles que les varia-

tions lentes,
Les obiectifs apochromatiques demandent des soins spéciaux' Plu-

sieurs des verres, qui entreni dans leur composition' so1t,tr1 tend'res

et très attaquables. Mt"t. Z.i" déconseil lent leur emploi dans les

régions tropicales ; il faut donc les préserver de toute vapeur quelque

peu caustique ou u.ià" qu'elle, 'oit' tt faut aussi' surtout avec le

i.6, éui,., iout frottement' car' le flint est rayé très facilement'

En nettoyant une teniitte il faut toujours frotter. en cercle' une

raie produite parallèlement à la circonféience est moins grave qu'en

travers de la lentille.
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CHAPITRE I I I .

les aeeenEILS AccESSoIREE.

Nous avons, dans le chapitre précédent, examiné le microscope et toutes
les parties essentielles qui le constituent. I l nous reste à examiner divers
appâreils accessoires qui sont d'une haute importance dans certaines
rËéherches et qui même sont indispensables dans beaucoup de cas'

Ces appareili servent, soit à mesurer la grandeur des obiets, soit à en
permetti; le dessin (chambres claires), soit à mieux faire leconnaître leur
nature(polarisateurs et spectroscope).D'autres permettent de retrouver plus
tard un-objet vu une première fois ; d'autres encore facilitent le travail
(oculaire à dissection et prisme redresseur) ou permettent le changement
iapide des objectifs : revolvers et adapteurs. Nous allons les examiner
successivement.

Micromètr€s. - Les mensurations microscopiques se font à I'aide
demicromètres, On distingue le micromètre-oculaire et le micromètre
objectif.

il,licromètres.0culaires 0u 0culaires micrométriquêS' L'oculaire-micro-
mètre est I 'appareil qui sert au micrographe à mesurer la grandeur réelle
de l,objet qu'i l  étudie. On en construit diverses espèces qui toutes reposent
sur le même principe qui est celui-ci : établir au foyer du verre- oculaire
une échelle fixe dont on connaisse exactement la valeur, afin que I'on puisse
comparer la grandeur de I'objet aux divisions de cette échelle'

L'oculaire micromètre le plus usité consiste en un
oculaire ordinaire contenant une lame de verre sur laquelle
sont tracées des lignes équidistantes, généralement c'est
un centimètre divisé en loo parties (fry'Zù' Ce verre

./ peut être fixé dans une positicn invariable, c'est ce que
€
fr!. zt. lont la piupart des constructeurs'ou bien il lzu '::t:T"b^tl:

tout Zn"re.tant clans le même plan; ce dernier modèle, adopté par
M. Hartnack et M. Bénèche (fig. Z8), est plus coûteux
que I'oculaire-micromètre ordinaire, mais, par contre, pré-
ænte plos de facilité pour faire coïncider le bord de I'objet
avec I'une des divisions de l'échelle'

Le micromètre-oculaire que nous venons de décrire est
fre 18.
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d'une précision suffisante; touiefois on emploie aussi un miclomêtre
inf in iment  p lus préc is  et  en même temps p lus commode :  c 'est  le  micro-
mètle à fi ls parallèles ou miclomètre de Ramsden, que I 'on uti l ise aussi
dans les obsclvat ions astronomiqucs.

L ' inst rument ,  te l  qu ' i l
est constl 'uit par la fir 'me
Carl Zeiss, se compose
d'un oculaire positif placé
devant Llne plaque de
cuivle divisée en parties
égales pal  des dente lures;
au milieu de la plaque se
tlouve fixé un fi l  d'arai-
gnée qui partage en deux
Ie champ du miclosccpe,
Sous cette plaque immo-
bile. se trouve un cadre
en cuivre qui est mobile
dans le même plan et sur
lequel est f ixé un deuxième
fil d'araignée, placé paral-
lèlement au premier. Ce

cadre est ajusté de telle façon que le fi l  qu'i l  porte peut venir se cacher
sous le premier fi l  et s'en écarter à toutes les distances voulues. Cet écarte-
ment se fait en toufnant un bouton placé sur le côté de I 'oculaire et
qui porte un tambour divisé en cent parties, chacune de ces divisions
venant se placer successivement devant un index,

L'écartement des dents qtie I 'on voit dans le champ est tel que
le fi l  se trouve exactement au milieu d'un espace interdentaire chaque
fois que le tambour revient à la division marquée O. On place donc
I'objet de telle façon que les fi ls en touchent les deux borcls ; on
conrpte alors le nombre de dents que I 'on rnultiplie par roo et I 'on
y ajoute le nombre de divisions marqué par le tambour. Le total
donne la grandeur relative de I 'objet.

Ce micronrètre permet de mesurer
est donc fort précieux pour m€surer
mées sur un espace donné.

La valeur de chaque division du tambour doit être déterminée
préalablement par I 'observateur (le tube galdant une longueur inva-
riable) aussi bien dans le micromètre à fi ls parallèles gue daus le
micromètre-oculaire ordinaire, Nous indiquerons comment cela se,
fait, au chapitre traitant de la mensuration des objets microscopiques.

Micnomètre objectif. Le micromètre objectif consiste en une lame

des corps infiniment petits ; i l
le nombre de stries des diato-

6 ù  - , ,
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de verre sur laquelle sont gravées dcs divisions fort f ines. Les pre-
miers micromètres uti les qui palaissent avoir été construits sonr ceux
de Lebail l i f. Nous possédons la machine ingénieuse que ce savant
fit, i l  y a cinquante ans, pour les tracer et qui remplit admirablement
son but. Lebail l i f allait jusqu'à diviser le mill imètre en 5oo parties.
Des perfectionnements que nous avons apporté à cet instrument nous
ont permi de pousser ce nombre infiniment plus loin.

Le micromètre employé habituellement est un mill imètre divisé en
loo parties.

ce micromètre est l 'échelle dont on se sert pour établir la valeur
des divisions du micromètre oculaire.

2. chambres claires. - ls but de la chambre claire estdeprojeter
sur ie papier l ' image de I 'objet que I 'on voit au microscope, et de telie façon
qu'une main inexercée au dessin puisse en suivre les contours sans diff icuité.

on fabrique diverses espèces de chambres claires; elres consistent ordi-
nairement en des prismes que I'on place devant I'oculaire.

un appareil de cette nature, très commode, c'est la chambre claire
d'oberhauser. Elle se compose d'un prisme plus petit que la pupil le et f ixé
à demeure devant un oculaire spécial. Au-dessus de ce prisme esiannexé un
anneau de laiton noirci, près duquel on approche l'æil. L'on voit alors en
même temps et le papier et I'image réfléchie par le prisme.

L'oculaire s'adapte à une piececoudée renfermant un prisme rectangulaire
à I ' intersection du coude. Le tout
se fixe au microscope vertical qui se
transfolme par ce moyen en microscope
horizontal. On peut, à volonté, enlever
I'oculaire-chambre claire et se servir
du reste de I ' instrument comme micros-
cope horizontal ordinaire.

Nous donnons ici, f igure 8o, le dessin
de la chambre claire d'Oberhauser.

L'appareil que nous venons de
décrire est très-uti le quand on se sert
de grossissements faibles et moyens;
mais il n'est pas également facile à
manier pour les grossissements très
puissants, à cause de la grande quantité
de lumière absorbée par les deux
prismes.

Une chambre claire extrêmement
facile à employer, aussi bien avec les grossissements forts que faibles, est
celle qui est due à Arthur Chevalier et qui est destinée à projeter sur
une surface horizontale I'image donnée par un microscope vertical.

72
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une couche d'or. très mince. Cette couche est

Elie consiste (fig. 8r) en un petit miroir
d'acier, à nne certaine distÀce ctuquel
se trouve un prisme dont I 'hypothénuse
cst  étamic.

La chambre claire de Nachet est égale-
ment for.t bonne (fig. gz).

Elle est formée d'un prisme rhomboidal
d.ont.l 'une des faces placée obliquemenr jevant
l 'ocula l re por te un deuxiômc pr ismc t rès pet i t .
Le tout est renfermé dans une petite boiie decuivre qrre I'on peut à volonté rapprocher ouécrl 'tcr du ven.c oculaire,

Dans les chambres claires, que fournit actuel_
lement I 'habile constructeur parisien, le petit
prisme est supprimé et la réflexion se faii sur

Fig. 82. tellement fine qu'elle permêt la vision parfaitede l 'objet par transparence en même tempi que son pouvoir réfléchissantest suffisant pour montrer nettement le travon.
M. Nachet construit également des chamtres claires qui s,adaptent aumicroscope incliné. C'est de ce modèle excernous servons à peu près exclusivemen, ;;;iï:Tr'T:Jîffi1',iï::î:faisons.
M' le prof. Abbe a imaginé dans ces derniers temps une chambre craire

::ï :.":"T-andable. Dans cet appareil, que nous représentons ci_conrre\rË. ôr/ ' le papref se montre par suite d'une double réflexion produite

d'abord. par un miroirpran sp 
"iir,it1; 

par la face argenrée d,un petitprisme'- L'image micrnscopique se voit àirectement par une ouverturepratiquée 
- dans I 'argenture du prisme. Grâce à la concentricité desfaisceaux lu-mineux provenant d,une part du microscop. .t d;;;;; part dela surface du papier et qui arrivent simultanément à l,æil, on f.,i, ,un,

F i g .  B r .
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peine tenir la pointe du crayon en coïncidence avec I ' image, et on peut,
sans déformation sensible dessiner sur un plan horizontal.

L'intensité de la lumière rif léchie par le pepier se rùgle au moven
de deux verres enfumés qui se placent dans une coulisse adanrée à
la monture du prisme.

La figure 84 ci-dessous montre comment on dispose le microscope,
quand il peut s' incliner, pour I 'adaptation de ia chambre claire. I l
faut, quand on emploie cet appareil, régler l 'éclairage du microscope
de telle façon qu'i l  soit à peu près égal à celui du papier sur lequel
on dessine ; quand la lumière est plus intense sur le papier que dans
le microscope, on ne parvient pas à voir suffisamment bien la pointe
du crayon. On diminue donc la lumière du papier au besoin par un écran.

Fig. 84.
3. Appareils de polarisation. La polarisation cst une modifi-

cation de la lumièr'e dans laquelle les vibrations n'ont plus l ieu tout
autour  du rayon comme dans la lumièr 'e  nature l le .  Les rayons lumi-
oeux polarisés une fois réfléchis on réfractés deviennent incapables de
se réfféchil ou de se r'éfracter de nouveau suivant certaines directions.

Lorsqu'on examine un dessin quelconque à travers un cristal de
spath d'Islande. on aperçoit de ce dessin une image doubie qui pro-
vient d_e ce que le rayon incident est réfracté deux fois. L'un Ce
ces rayons suit la loi ordinaire et se nomme raJ/on ordinaire; I 'autre,
qui ne Ia suit pas, reçoit le nom de rayon extraordinaire.

Les substances qui jouissent t le la propriété de r.éfracter deux fois
le rayon sont dites douées de la double réfraction.

C'est un appareil en spath d'lslancie et nommé prisne de Nicol que
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I'on emploie le plus souvent dans le microscope pour polariser la
lumière.

La prisme de Nicol est un parallélipipède de spath d'lslande dont
la longueur égale 3,7 fois son épaisseur. ce parallélipipède est scié en
deux suivant la diagonale AB (fig. 35) qui joint les sommets de ses
angles obtus. Les plans de section soigneusement repolis sont ensuite
recollés avec du baume de canada. or, I ' indice de réfraction de cette

résine (15,49) est intermédiaire entre I ' indice ordinaire
du spath (16,58) et le minimum de son indice extra-
ord inai re ( r4,83) .

L'angle-limite pour le rayon ordinaire sur le baume
de Canada étant 690, 5, tout rayon réfracté ordinaire
qui indice sous un angle plus oblique subit la ré-
flexion totale.

Soit Ie rayon o qui pénètre obliquement à la face
AC. Il subira une réfraction qui fera changer sa
direction. Supposons qu'i l  forme avec le plan de section
AB un angle de zoo,5;  ce rayon l imi tera le  champ
privé des rayons ordinaires, puisque tous les rayons
de cette espèce arrivant sous un angle plus considé-
rable subiraient sur la couche de baume une réflexion

Fig.85. contraire, les rayons extraordinaires, à cause de leur
indice inférieur à celui du baume, seront transmis à travers la sub-
stance collante et viendront s'épanouir à la sortie dans I 'espace i,t.

La lumière ainsi polarisée à l 'aide d'un prisme de Nicoi appelé
polarisateur et placé sous la platine à la place des diaphragmes
passe à travers I 'objet ei est recue par I 'objectif au-dessus duquel, à
une distance variable, elle rencontre un deuxième prisme de Nicol
que I 'on nomme l'analyseur et qui permet de reconnaître que la
lumière est polarisée.

Lorsque I'analyseur et le polarisateur sont placés de telle façon
oue leurs faces de polarisation soient parallèles, le champ est éclairé;
les tourne-t-on au contraire de façon à ce qu'i ls fassent I 'un avec
I'autre un angle de 9oo, alors le champ paraît obscur.

La.polar isat ion est  d 'autant  p lus complète quelecbamp paraî tp lus
noir ou plus éclairé.

Beaucoup de substances exercent sur la lumière polarisée des effets
caractéristiques qui permettent soit de les reconnaître, soit même
d'en déterminer la structure : quelques-unes apparaissent simplement

i i i i \ \ \  to ta le.  Ains i ,  tous les rayons compr is  entre les d i rec-
/ i \ , \ \ t ions extrêmes o et Ae, réftactés ordinairement dans
/ / , I le spath, seront réfféchis er formeront un cône lumi-

k z neux hg qui se perdra sur la face noircie CB. Au
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éclairées dans le champ noir de I ' instrument, d'autres en même temps
revêtent les plus vives couleurs.

Outre I ' importance que la polarisation offre au savant, certaines
substances présentent au simple amateur un des plus beaux spectacles
auxquels i l puisse assister ; aussi n'est-i l  guère de microscope un peu
complet qui ne soit muni d'un appareil de polarisation.

Les substances qui excercent une action quelconque sur la lumièr'e
polarisée sont dites anisott-opes, celles qui laissent au contraire le
champ obscur reçoivenl le nom de substances inactives ov isotroPes.

On peut augmenter notablement la sensibil i té de I 'appareil de pola-
risation à I 'aide de lames minces de gypse et de mica que I'on fixe
au dessus du polarisateur.

L'appareil de polarisation, tel qu'on l 'applique ordinairement aux
microscopes, est formé de deux prismes de Nicol, dont I 'un se place
sous la platine du microscope et I 'autre s'adapte à I 'extr'êmité infé-
rieure du tube, immédiatement au-dessus de I 'objectif I un bouton ou
un cordon molleté, sail lant, permêt de faire tourner ce prisme dans
le tube qui le renferme.

Quelques constructeurs placent I'analyseur au-dessus de I'oculaire,
mais cette disposition a f inconvénient de rétrécir considérablement le
champ de vision. M. Harting rccommande tln moycn qui t icnt lc
milieu eutre les deux positions précéder.rtes : ii place l'analyscur à la
partie inférieure du tube de I'oculaire.

MM. Hartnack et Prazmowski ont imaginé une nouvclle disposition
de I'appareil de polarisation et I'ont fait breveter. Cet appareil diffère
du prisme de Nicol par une forme particulière donnéc aux prismes
de spath d'lslande. L'analyseur se laisse placer très commodement
entre l 'æil et I 'oculaire sans rien ôter du champ de vision. Pour la
description complète de ces prismes on peut consultcr les Annales de
ta Société pfu,.tologique et micrographique de Belgique, année t867'

Reaucoup de condenseurs anglais sont munis d'un polarisateur qui
s'écarte à volonté: tels sont ceux de M. Srvift ; excellcnt aussi est
celui que M M. Ross et Co adaptent à leur microscope et qu'i ls
désignent sous le nom de Darker's revoluing selenite stage.

Darker's revolving selenite stage . - Cet appareil qui s'adapte sur
le substage ou platine acccssoire, se comPose d'un tube renfermant
trois cadres métall iques. Chacun de ceux-ci contient une lame de
sélénite éclairant Ie champ polarisé d'une couleur différentc.

Chacun dè ces cadres peut tourner isolément sur lui-mêmc et peut
en outre, à I 'aide d'un petit lcvier, étrc éloigné de I 'axe dc I ' instru-
ment. On peut, de ccttc façon, employcr une ou plusieurs des lames
à la fois. Le prisme de Nicol se visse en dessous de cet appareil.

g 3
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LE SPECTROSCOPE"

Sorby a imaginé un spectroscope
un ocula i re ord inai re.

Cet instrument (f ig.86) se com-
pose d'un tube contenant une
série de prismes superposés et
placés au-dessus d'un oculaire
ordinaire, mais achromatique et
dont les lenti l les sont susceptiblcs
de se rapprocher ou de s'éloigner.

Entre ces lenti l les se trouve un
diaphragme à fente pouvant être
agrandie ou diminuée à voionté.à
I'aide d'un bouton sail lant à
I'extérieur du tube, et latéralement
à cette fente se trouve placé un
petit prisme. Celui-ci sert à don-
ner le spectre de la lumière dont
on se sert dans I 'observation et
qui est réfl ichie par un miroir
latéral. De cette façon, I 'æil recoit
en même temps le spectre normal
et celui de I 'objet que I 'on étudie.
Cet  inst rument  rend de vra is  ser-
vices, mais exige naturellement
un peu d'habitude de la part de
I'observateur qui I 'emploie.

La maison Zeiss fabrique un
spectroscope basé sur les mêmes
principes que le précédent, mais
qui est notablement plus commode
ct plus palfait, nous I 'employons
assez fréquemment et en sommes
très satisfait (f ig. 87 et 88).

Dans cet appareil la lenti l le
peut, aussi bien que dans I 'appa-
reil de Sorby, se mettre au point
sur la fente. Celle-ci s'élarsit et se

rétr 'éc i t  par  un mouvement symétr ique des deux p laques au moyen
de la' vis F, et i 'élargissemcnt est suflsant p<iur I 'examen de tout le
champ. La longueur de Ia fcnte peut .êt re l imi tée au moyen de la
vis H, pour que, lors de I 'emploi du plisme de comparaison, I 'ouverture
soit complètement remplie par I ' image de I 'objet observé. L'appareil

Spectroscope, -  M. H. C.
'applique au microscope comme

Fig. 8{r.

F  i g .  87 .
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possède un prisme de comparai-
son muni d'un support latér'al
avec ressort pour fixer le objets
de comparaison et lc miroir d'éclai-
ragc.  Toutcs ccs pal t ies,  a ins i  que
I 'ocula i re,  sont  r iun ics dans un
tambour.  IJn pr isme d 'Amic i  de
fbrte dispersion se trouve au
dessus de l 'oculaire et est mobile
autour d'un pivot K afin de pou-
voir être con.rplètcn.rent écarté de
l 'axe opl iq  uc et  de permett le
de contrôler la mise-à-point. La
posi t ion ax ia le du pr isme est  in-

diquée et maintenue par I 'encliquetage du levier L. Un petit tube
latér 'a l  adapté à la  monture du pr isme et  accompagné d 'un miro i r ,
selt à projeter suf le spectre I ' image d'une échelle dont les divisions
donnent en flactions de micromill im. la longueur des ondes de la partie
du spectre sur laquelle elles sont projetées. On fait coTucidel l 'échelle avec
le spectre au moyen de la vis P.

5. Indicateurs. - Les indicateurs sont des appareils destinés à
faire retrouver un objet confondu entre beaucoup d'autfes; exemple: trn
certain frustule de diatomée dans une prépalation qui en contient un grand
nombre. Les indicateurs sont donc d'une uti l i té fort grande surtoul au
naturaliste qui s'occupe des diatomées.

Dans certains microscopes anglais, de même que dans le grand modèle
de M. Nachet, c'est le chariot lui-môme qui remplit lcs fonctions d'indica-
teur, ce qui est infiniment commode. En effet, avant de commencer
I'eramen d'une préparation, on la txe dans une position invariable en la
faisant buttel contre des barlettes de cuivre placées en équerre.

On fait ensuite passer dans le champ toutes les parties successives de la
préparation et lolsqu'on est arrivé en vued'un objet déterminé, on n'aqu'à
noter les deux chiffr 'es (longitude et latitude) marqués par les index
des plaques du chariot pour retrouver plus tard le même objet en remettant
le chariot sur les mêmes chiffres.

Lorsque le chariot n'est pas divisé, on peut employer le chercheur de
Ma l twood . '

C'est une photographie faite en forme de préparation et contenant une
série de z,5oo numéros placés comnle I ' indi'que la figure 89 qui en
représente un fragment.

Lorsqu'on veut rctrouver, dans une préparation, un objet vu une
fois, on remplace I'objet par le Maltwood's Finder, on lit les deux

s5

Fig. liS.
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numéros de la case se préscntant
dans le champ et on les note
sur la préperation. Aprês, quand
on veut  rcvoi r  I 'ob jet ,  on mct
ce cherchcur sur la platinc et on
la fait manceuvrer jusqu'à ce que
les numéros indicateurs se pré-
scntent dans le champ, alors on
I'enlève on place la préparation
dans la même position et l'objet
cherché est trouvé.

Ent in,  lorsque le microscope
n'a pas de chariot, on peut en-
core"se tirer d'affaire par un moyen
détourné. On marque préalable-

Fig.  9o.
clue les croix se recouvrent
dans le champ.

Sous le norrr de Dialom finder M. May de Philadelphie a imaginé
un petit appareil très simple dont nous nous servolls fréquemment
depuis une dizaine d'années.

Il se compose Ce deux tubes emboités I 'un dans I 'autre. Le tube
intérieur porte supérieurement le pas de vis des objectifs anglais et
sc met au bout du tube du microscope après que l 'objet à marquer
a été mis dans lc centre du champ.

Le tube extérieur, mobile autour du plemier. se termine inférieu-
rement par une pointe en diamant placée un peu excentriquement.

On descend le tube du microscope jusqu'à ce qu'i l  vienne reposer,
par son propre poids, sur le cover de la préparation, on le fait
tourner sur son axe et I 'on obtient ainsi un petit cercle tracé autour
de I 'objet à retrouver.

La grandeur du cercle dépend de I 'excentlicité que I 'on donne à
la petite tige qui porte le diamant.

ment vis-à-vis I 'une de I 'autre, à côté de
I'ouverture de la platine, deux croix disposées
comme I' indique la figure 9o.

Lorsquc I 'on trouve alors dans une
préparation un objet que l 'on veut pou-
voir retrouver, on marque sur la lame
du porte-objet, à I 'aide d'un diamant à
écrire, deux croix de façon à recouvrir
celles de la platine. On n'a plus alors, plus
tard, qu'à placer la préparation de manière

de nouveau pour que I 'objet se retrouve

'@+
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6.  RevOJver.  -  Sous le  nom de
revolyer I\I. Nachet a imaciné une
piècc quc les Angln is  de lcu l  côté
désignent sous le nom de Brooke's
double nosc-piece, et qui permet de
changer instantanément d'objectif.

La Ïigure 9r représente un paleil re-
volver. On fabrit lue aussi des reYolvers
qui  por tcnt  jusqu'à c inq object i fs ;  nous
en possédons un semLr l i rb le qui  nous
a été construit par i\I M. Seibelt et

Flg. gr. Klafft à Wctzlar, et clont le ceutrage
est fait avec une lare précision.

Adapteurs Les adapteurs sont de nouveaux appar.eils qui se sont
vuigal isés depuis r873;  i ls  sont  dest inés à fac i l i ter  lc  c l ' rangement  des
objectifs et à faire gagnef le temps que l 'on per.d à les visser et r\ les
dévisser .  On peut  d i re que Ie premier  adapteur .  a étd imaginé par  Ch.
chevaiier q'ui attachait ses objecti ls à I 'aide ct'une bayonnetie, sj 'stème
s iu rp le ,  r ap ide  e t  dc  g rande  p r i c i s i on .

Le prcmier des ac{apteuls actuels a été imr5inel par le
plofesseur Thury de Genève et a reçLl le noit-l de
< pittce-suisse n. I)ans ce système ies objecti ls sont
ptialablement vissds sur une bagr-re et le tulre clr-r nricr.os-
cope porte infér' ieuremcnt, aLl l ieu du cônc à pas de vis
habi tuel ,  une espèce de p ince dont  lcs dcux b i . i rnches
sont tenues serrées par un t.cssorI, mais 1.rr,11\'.1i1t s'(car.ter
par  unc le jgèr 'c  pression.  On g l issc la  Lra i ;ue daus l rL p11iç.
en appLlyant  légèrement  sur '  la  branche in1ér icu|c,  et

F- ig.  92.  I 'ob ject i f  est  main lenu en p lace,  scr . r i  par .  ic  ressor . t .  Un
rebord en acier, soudé à la branche supérieure de la pincc ct qr-ri cntr.e

à f rot tement  doux dans I 'ouvel tu le c le la  bague,  assure
le centrage de I 'objectif.

Nous ernployons depuis plusier-trs annécs ce't f l t laf [cLll
et nous pouvolts le lccommancler chlu.lerncnt. I l nc fiut
qu'un instant potlr rcmplacer r-tr-r objccti l- pitr nn autre
et  on obt ient  un centr i lge rnei l lç-u l  qu 'arcc Ie pr5 ds . ' i r .

M.  Nachet  a const l 'u i t  ur . r  adapieur  qui  n 'est  ( lu 'u l tc
légèr'e modification du pr'écécler.rt et qui clonne egalcntcnt
des résultats excellents. Nous le lepréscr.ttons ci-contle
(Fig.  9z et  93) .

F ig.  9:1.  Nous croyons inut i le  de par ler  des nombreux s) :s tèmes
d'adapteurs proposés en Angleterre et en Amérique et qui tous pfésenteut
plus ou moios d'analogie avec la pince-suisse ou avec la bay'onnettc de

t_)7

,TTF
fû;ffi;-ilùrùùTr_*J

F i g .  g r .
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Ch.  Cheval icr ,  mais nous devons d icr i le  tout  au long un appale i l  imaginé
clepr-i is pcu par M. ic D''. ILoclerich Zeiss et designi par' lui du norn de
u cltangcur d'objcctifs à coulisse, l

Ce pctit appaleil est ce qr-ri a été fir it jLrsqu'ici de plus commode et
de p lus pr 'éc is .

Cct appaleil possède r-rn
pcr.rt-it le facilemcnt centré
d 'un nomble indétcrminé
t l lantcs sont  :

F i g  9 r
F lg.  95.

a) Piècc sc t, issant au tubc. Cette paltic se fire au tube de la même
manièrc qLrc lc lcvolvcr orclinaire ; cl lc cst vissée soliclement au tube,
la conclu i tc  r ic  I l  conJissc d i r igée cn avant .

La d i rcct ion dc la  coul issc n 'est  pas pelpendicula i re à l 'axe opt ique,
mais un pcu i i rc l in ie sur  cc lu i -c i ,

t:) Piètc port,int ! 'objectif. La coulisse a ici la n.rén.re inclinaison par
i 'apport à 1'axc optirluc qr-re celle de la pièce pr'éccli lcnte. I l en r'ésulte que
lo lsqu'on cnlèr .c  l 'o l . ject i f ,  i1  s 'é lève un peu et  n 'cnclommage pas I 'anneau
cle vc ln is  le l rnrr - r t  l l  p l ipa lat ion.  Une v is  buto i r ' ,  qn 'on tourne avec une
clcf de montl 'c, cst iLcfuptée .i cc patin et I 'ar-r ' i te clans une position déter-
nrin.-je qu i l l  e pi 'ùn!lrr toujours aDrès chl.lue cnlèveLnent. Cette vis
c i : r . rs t i tue lc  mécar. r isnrc dc centragc dans lc  sens de la  d i lect ion de la
coi-rl isse. Llne vis sans fin se toLlrnant à I 'aide de la rnôme clef, produit
le ccntlagc dans l ir d.i lection perpendiculailc à la coulisse.

mécanisme âu mo)en duqr,rel chaque objectif
l \ l l  l 'o \scr ' \ ' l tc r . r r  l t r i -nrùme; i l  pc lnrct  l 'emplo i
d 'object i is  (F ' ig .  S+ et  95) .  Les pal t ies const i -
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Les objecti fs, dont I 'entonnoir est i , \  1.rs11 Près comPclrsé pour la
disttrr-rCe focale, pcttvcttt  êtrc mis al l  poirt t  cxactcmcltt  i i  I 'ai i . le d'url
mécanismc ad hoc ( i i lJ l tossède 1a pièce r lcst i t t ie r\  lcs reccvoir,  ct
f ixés à demeurc, r laus 11 posit ion voul l tcr,  l l r  t t trc I ' is clc pressiou.
Lcs patins destinés i i  porter les objcct i ls i . ; l issent tr 'ès c\a.tcmcnt
clans la coul issc cle l 'ar.rtre piècc et Pelrvel l t  être achctds au fr- lr  ct à
m e s L l f c  c l t l  0 l r  ù i l  ,  l ' . < , r i t t .

Aprôs Lln Lroi i  ccntragc 1c même point c1c la p1[pxr.1ion t 'cvict-t t
toujours exactcmJnt aLl mil ieu du chan.rp apr'ôs chlqttc ci l i ln: lctnct]t
d'objecti f  ;  i1 r 'c"te crt r t i - t trc à pcr,r près égalcmcrtt  bie Ir aU lbyer, cle
sorte qu' i l  suf l i t  oi-t i i rr :r ircrncnt de retouchcr très 1égôr'r: : lel t  par la
vis micrométrir lr- tL:.

?. Oculaire à c.lis:ecbion et prisrne red.ressel1.-L)n clésigne
sous lc norn cl 'o:ulaire à r l is:-: ; t ion un oculairc spé;ial dcstinc à l 'edl-essel '
I ' image qui, cotlr t te olt  le sait ,  se pl 'éscntc to'-t jul tL's rul lvurjL;c'

Cet oculait-c cst 1i;mé dc deux oculaircs placels chlctt l- t  l lLlx c\-
trémités d'r,rn t  ubc c' ] , :  l t i ton. En r 'éal i té ce l1'cst i tLrt |c chose que
l 'OCula i re  tc f rc : i t re  c lue  I '91  ac lap te  aux  lL tn , i t t cs  t i i l r (  ) l lo l i l l qL lùS,

En t ir-ant plus oi l  i t roins Cc tubC on Obticr l t  L: i l  l l l icrorrci l i ra lat l-
crat iqLie, c'cs..- i i -r l i ie i lont lc pouvoir ampli i j1111 i iLl . . : i11!r:1u Pl '(r ' r  /1-t i() l l -
nel lernent i \  : :a dist l i tcc 11e 1'objcct i f .  C'cst air lsi  f l . 'L 'r i- \ .J. l ' . r : ' . , l rr i lc à

dissection de i l  .  Fi aitnacl i ,  ar lapté à ::on miJLt,:r , l t '1 '3, 1' :  i  i " lvtJir

ampli f iant val ie clc 6 ir  5o cl iamètrcs avc,: l 'olr jcct i f  rr !  :  l t  i lc 3o à

r ro c' l iamètles tvcc lc trn 4,
L'oculairc à cl isscctton e: i t  un acccssoi ie c::cci lcnt, l l t l t 's qnc I 'on

veut Se sCr- ' , ' i t .  , : iu n-t iCt 'osCo1,: Composé po:-rr faire t ler; cl isseCtiol lS ()LI

pour tr ici '  cles cl iatot i- iécs ; si lns lui oit  a bcaircotlP t l* peinc à .1ir i"rr
Convcnablcmctrt 1cs aigr-r i1lcs, pafcc quc tous lcs nloLlvcn-lcnts t lL, l" tnt
se faire cn scits opPosé à ce qr-rc I 'ou vr- '- t .

[)our rcmpli t-  lc rnimc but ieu ;\ .  Cher,al ier 1ah:- i t lLrait  Ll l l  ?, rsrr ir '
redressetff ,  quc I 'on place sur: l 'oculairc. Nous cst i tnot ' ts bcai ' tcottpr
cette dernière piècc, dor-rt  1'usagc cst tr-ès commo.le, cp.tatrr l  i l  s 'agit  de

dissections continues ct qui ne néccssitcnt pas à cl-raque instal l t  l tn

changemcnt cl 'amPlihc:rtion.
Le pl isme rcclresscltr d'Arthr.rr Cl-reval icr a I 'nvari-

tagc de s'appl iquer imrnédiatemct-tt  sur toLlt  oaulaitc
quelconque, mâis i l  cl iminuc lc cl ' ramp dc vision.
Pour reméclier à cct in:onvénicnt M. Ni.rchct col lstrt t i t
Lln oculaire spécial ( f ig. S6) ql l i  renfermc ul l  fr islne
à quatre f irces dont lcs anglcs sont calculés cle tcl le
façon quc les rayons, formatrt I ' image, y sout ré-

f léchis trois fois avaut d'arr ivcr à l ' t r i l ,  ct donucnt sur- la
rétine une image renversé dc cclle qui est ft)uulir' Par
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I 'ob jet ;  or ,  co lnme I ' image donné:  par  l 'ob ject i iest  rcnverséc par  rapport  à
i 'ocr,r1aire, cellc qui est lbun-rie par. le prisme est redressée par rapport
à I 'ob jet .

8. Microscope binoeulaire stéréoscopique. - ls micros-
cope binoculaire stéréoscopiqr,ie commence à se r'épandre sur le continent.
Ap'ès I 'oculaire stéréoscopique de Tolles, qui a été perfectionné par
M. Haltirack, est venu I'oculair.e stér.éoscopique du prof. Abbe qui est
plus parfaic et moins encornbr.ant que le précédent.
- L'appareil du Prof. Abbe s'adapte au tube du microscope à Ia place
des oculaires o'clinaires (fis.92). Le faisceau lumineux venant de
I'objectif arl ir.e à une mince couche d'air située entre deux prismes et là
il se bifLr'qLre : I 'une partie traverse le p.isme supérieur. àt se rend à
I'oculaile ciui le surmonte, I 'autre partie est réiiéchie sur un antr.e prisme
placé ar- r  bas cf  i rn  tube qui  fa i t  un angle de r40 avec le  tube pr inc ipal .  Ce
de.nier p'isnre ren'oie la pl.t ie réfléchie à l 'æil droit de I 'obsËrvateur
à tlavcrs ur-t z" oculaire .

Les deux oculair.es sont
diflërents, tout en don-
nant hnalement le même
lSrossissement ; le 2e est
calculé de façon à com-
pensei' le chemin plus
long que doit parcourir le
faisceau lumineux avant
d'arriver à I 'ræil.

Le deuxième ocula i re
peut aussi se lapplocher
or,r s'éloigner du premier
suivant que ceia est exigé
par l 'écartement des yeux
cle I 'obselvateur.

Au dessus des ocu-
laires se trouvent des
diaphragmes semi-circu-
la i res,  a justables;  ce sont
ces diaphragmes qui en
enlevant la moitié du
faisceau produisent la
sensation du relief. En les
enlevant on obtient la

dans beaucoup de cas et que
que la vision monoculaire.

v is ion b inocula i re
certaines pel'sonnes

simple qui peut être uti le
trouvent moins fatigante

F  i o  ^ .
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L'appareil peut s'employer avec n'importe quel objectif, la perte de
lumière occasionnée par les prismes est insignifiante.

9. Oeulaire comparateur d.u D'. II. Van Ifeursft. - Qern-
parer rigoureusenxent deux diatomées en les examinant successiyement
sous le  même microscope est  une chose absolument  impossib le.  On se
tire d'affaire en dessinant les cleux formes et en comparant les dessins;mais,
quoique ce soit là le meil leur lno)'en d'étude des diatomées, c'est un
procédé qui prend tant de temps qu'on ne peut pas y avoir recours con-
stamment.

Afin d'aller plus vite, nous avions imaginé, i l  y a déjà longtemos,
d'employer simultanément deux microscopes, donnant le même grossisse-
ment et rapprochés de façon que chacun d'eux correspondait à I 'un des
yeux. .A.près quelques tâtonnements on peut arLiver, pal' un procédé
analogue à celui dit rr de la double vue l à sr.ipel'posel les images;
toutefois cela ne se fait pas sans fatigue et on ne peut continuer le travail
pendant de longues heures comme on a souvent besoin de le faire.

Ayant vu déclit dans le joulnal de la Société r'oyale de Micloscopie de
ju in r886,  le  comparateul  qu 'ernplo ie M. Inostranzef f  pour  comparer  la
couleur des minér'aux, i l  nous vint à I ' idée de construile et d'essayel un
appareil semblable. Nous leconnûmes que l ' instrurnent était très platique
mais ne suffisait pas pour les diatomées; d'abold le champ est partiellement
coupé, ensuite i l reste, là oir se joignent les prismes, une bande noire qui
ne permet pas un rapprochement parfait, et, enfin, nous préférons que la
juxtaposition (poul Ia raison que nous dilons plus loin) des diatomées se
fasse, non dans le sens longitudinal, mais dans ia moitié de la largeur de
la valve.

M. Carl Reichelt, de Vicnne, a, d'après not':e dessin, construit un
appareil qui fonctionnc p11f1i1"tnent. ALt l iuu dcs deux prismes juxtaposés
par une de leurs arêtes,  comtrc.Ltns f  inst runlcnt  c lc  M.  Inostranzef f ,  nous
avons ici deux prisnres r1c grancle tail le mais clc faiblc largelrr- et jr-rxtaposés
Par une des faces triangr,rlaires (fig.S8). Lcs clcr:x imaSJes sont iuxtaposées

dans lc  sens de la  hauteur l  la
pièce portant lcs cleux prismes est
mobile , elle peut tourner sur son
rx r ' ( t  i t r e  Êxéc  d : r r r s  t r ne  pos i t i on
quelconque. En la tournant légè-
rement on peut faire disParaître
complètcment la l igne de sépara-
tion des deux prismes et cela si

4
E

Fig. 98
stituer une valve pu.loite auec
à un des charrps.

' i i '--K
parfaitcmer-rt que I 'on Peut con-

deux moitiés de valve, apPartetlant chacune
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c'est ainsi que nous avons pu faire un photogra'-rme représentant une
vah'e d',{clirtoptyclius sp/endens composé par la j,-uitrpositlon. r\ I 'aide clu
comparateur', clc r]cur demi-r'alves. Lc p.hoto{ramrnc doit êtrc examiné
très attenti i.cmcnt pour troll\.cr I 'endr.oit oir lcs r.ir lves sc ioigncnt.

Les  co r111 ' ; 11 ' ; l iSo r r i  so r r l  . l onc  r r r r ss i  cu rn l , l i l s s  qu . .  l \ , , { s i b l c  c t  l c s  imagcs
sont si nettcs, qrre l 'on pti:, -mplove r mêrnc de forts ob jectifs, Des
diaphragn-rcs D confcnt d:rns chaqr-re par-tie du tube la ILrrnière venant du
côté opposé et qui serait nr_iisible.

Eclairage artif lciel du lvlicroscope. - l. Lampes. Le mi-
crographc n'cst pas toujours l ib.c d'cmplol-cr son remps comme il
le  voudrai t ,  b icn souvcr t  i l  d . i t  rcmet t fe au soi r  les observat ions
qu'i l aurait Iàitcs plus facilerner.rt lc jour. Hcur.eusernent, i l  y a peu
d'obselvat ions q i r i  ne puissenr se f r i r .e  à la  lumiôre ar t i f ic ie l le  i  t 'e tude
des diatomées et la risolLrtion c{c:r tests se fbnt môn-re mieux à la
Iumière de l;r lampe c1u'à la lur.nièr.e drr jonr..

On peut ,  poLl r  ccs obscr-vat ions,  ,c :  seLvi r  d 'une lampe
une lampe à pét lo lc  est  b icn préférable,  car  la  lumièr .e en est

Le gaz per,rt êtrc égalcntcnt ernployé.
tJne larrpe à pétrole o.dirl ire su{iit pour. la plupart des recherches

Les const luctcurs ancla is  ont  ccpenclant  inraginé c l iver .ses espèces de
lamprcs qui jouisser.rt de cluclqr,re avantage.

On en vencl qr,ri coùtent cies sommes considérables,
jusqu'i i r 5c frs et mêrnc yrlus.

L 'essent ie l  est  c l 'avoi r  une lampe donnant  une
l r - rmière b icn b lanche ce qui  dépend de la bonne
constrnct ion du bcc et  c lont  on puisse à volonté
ut i i iser  so i t  lc  t ranchant ,  so i t  la  par t ic  p late,  tout
en préservant  autant  que possib le l '<e i l  contr .e la
lunrièic rit\-onnrltte de la par.tie non employée.
La l i rnrpe f igur 'éc c i -contre ,  de MM. Watson et
Sorrs (6g.  r ) ! ) ,  rcmpl i l  pr r f i r i tenrent  ces condi t ions
tout  e i r  coùtant  un p l . ix  modique.

Les mêmcs làbt  icants ve ndcnt  une lampe plus
complètc,  nrunie d 'ur ,  rdf lecteur  argenté,  d 'une
lent i l lc  condensatr icc,  d 'un vel re te inté,  etc .  Mais
ce luxc est  le  p lus soLrvcnt  inut i le .

Mais i l  y  a mieux,  aujourd 'h i r i ,  que l 'éc la i rage
ar-r pétlole, c'est l 'éclairage électrique par incan.
descence.

2.  Ecla i rage é lect r ique.  En févr . ier  r  88z i r ;  nous

à hui le ,  mais
plus blanche.

Fig.  9q

(1) co 'stL l tcr  :  La lumière élect l iq,e appl iquée aux rccherches de la micrographie
et  de la photomic ' r - rgraprr ie par le D" Hcnr i  van Hcurck,  z"  édi t ion.  Anvers rgg3.
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avons tait connaître le résultat de nos recherches sur I 'cmploi de I 'éclai-
rage é lect r ique.

Depuis le  m , is  c lc  Noventbre r  83 r ,  époqr-re or , \  nous in . raginâmcs de
Ia i re emplo i  des larnpcs i \  inc: rnc lcscencc qui  I 'cnaieut  c f  i t re  t rour 'ées,
l 'éclailage élcctl iclt le f igi-lt 'e en Lrcrl l lâl)ence sllr notrc tlL' le de tlavail
e t  nous ser i , ,ns b icn ennr. ryés s i  not ls  devio l - ts  l loL ls  et l  passcr '

L t cc l l i r . r 5e  j l ee i r . i q t r c  l . r l .  i | t c : l n . l csccncc  s i l f l \ . l s se  t oU t  i t u t f c  L i c l i l i f ase .
Il a la douccur dcs bor]nes l i |-npes r\ pét|ole et molltfc les détails
délicats prcsqlle arissi bien que la lumiôr'e monochi'onlatique. Les
stries cléiicates dc I 'Anryhipleura et- le rge gloupe du tcst cie Nobert
se voient avec une nctteté par'faite.

M. le prollsseur Abbc, à qui nous avons fait part du résr-rltat de
nos rechcr-ches, cn a donr.ré i 'cxplication théoriqr-re. I l I 'attribue à
deux c:uses.

r  .  La p lus gr .ande b l i rncheur de la  lumière.  Par  sui tc ,  1a lun] ière
renferme plus de ra-vons b lcus et  v io lc ts .  Or,  commc i ]  a  ét i  c ldmontré,
pal les mensurations fàites pa1 NI . ie Pi'olcsseur Abbc, l iarls lcs clivet's
èclair-ages monochromatiqucs, que Ic pouvoir sépa|atcur c1'r-rl 'r objectif
d'une ouverture donnic, croît clans le mômc rappolt i l trc la longueur
d'onde de la lumièr.e cmployelç diminue, i l  en résulte qtre la lumière
électrique doit montref plus facilement Ies détails délicats qlte Ia
lumière jaunâtre dr-r gaz ou des lampes.

z. L,intensité spéciÊque dc la lumière électrique étant beaucottp
plus considérable que celle dcs autres lumières artif iciellcs, on obtient
un éclairage sufi lsant avec un pinccau lumineux beaucor,lp plus étroit
que celui qu'i l  faudr.ail cmpiol'er pollr obtenir la môme intensité
lumineuse avec l 'éclairage par. Ie gaz oû pal la lumière diffuse du
jour .

On peut donc emplol'er des rayons bcaucoup plus obliques'
PouI  employcr  la  lumièr 'c  é lect l iquc,  nous posions,  p l ' imi t ivement ,

la  lampe qui ,  à  cet te époqLle éta i t  d 'gn volume considérable,  dans une
caisse dont le couver.cle était percé d'unc ouverture fe|mée paf une
glace. Le microscope était placé sur Ia caisse, le miroir ayant été
préalablerncnt écarré de I 'axe ou totalement enlevé' La lumière de la
iampe était alors concentrée pa1 une lcr-rt i l le plano-convexe et dirigée
dans le condenseur c lu microscope.  c 'est  par  le  maniement  de ce
delnier qlre nous modifions 1'éclairagc'

Les lampcs qlte nous employâmes dans le p|incipe demandaient
une for-ce élcctro-motrice considér'able, mais per,r après M. Srvan par-
vint à mettre à notr.e disposition des lampes assez petites et ne de-
rnanJant  qLrc 7 r 'o l ts  cnvi t 'on.

M. Stearn, coll:rborateur de M. srvan et Directeur de la société
Srvan, améliora encot'e la situation, et f it établir de nouvelles lampes
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destinées spécialement à l 'éclairage du microscope Ces
lampes ( f ig .  roo)  sont  de deux sot tes :  les unes,  A,  don-
nent  uoe lumière p l r :s  v ive que les aut l  cs,  c t  sont  dest inées
aux expériences de polalisation et : i la photon.ricrographie;
les autres,  B,  orr t  r in  f i lamer-r t  p lus cour t  et  servent  à
l 'éclair '.rgc ori-l inaire. Elles r.r 'exi5;ettt qu'une force électro-
motrice de 3 r/z lolts et Lln courant de r r/4 ampères

roo. et ne dcmanclent donc que deux accumulateurs ou deux
Bunsen.  Leul  puissance lumineuse équivaut  à envi ron une

Fig.  ror .  -  l l icroscope dir los i  pour I ' ic la i lageper t r .o is h lnpes à iucarrdescence,
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bougie, mais elle peut être poussée au besoin à z tfz bougies pendant
quelques moments.

Pour I 'emploi des lampes de M. Stearn, MM. Mawson et Swan
ont fait établir un microscope spécial dont nous allons donner la
description.

Le microscope (fig. lor) tout entier est monté sur une platine métal-
l ique, les lampes sont f ixées d'une manière permanente sur I ' instru-
ment, dont les diverses parties métall iques jouent le rôle d'un des
conducteurs. Trois lampes sont attachées au microscope. La première,
A, sert à l 'éclairage des corps opaques ; elle est attachée au-dessus
des objectifs par un collier a qui permet la rotation de la lampe en
même temps que la tige articulée, E, permet de l'éloigner ou de la
rapprocher de I'objet à éclairer.

La deuxième lampe, B, est placée dans le substage; elie peut, en
glissant dans une coulisse, être poussée latéralement, afin de produire
l'éclairage oblique.

Enfin, une troisième lampe, C, dont la puissance éciairante est plus
forte que celle des précédentes, est attachée à une tige articulée en place
du miroir. Cette lampe sert pour les expériences de polarisation et de
photomicrographie, de même que pour l'éclairage des condenseurs.

Fig. ro3- PorteJampe sc
fixant sur la platine.

Une résistance constituée par une bobine à fil d'acier D, permet de
dirninuer ou d'augmenter la puissance du courant électrique, et un
commutateur, à trois directions â, pelmet de faire passer à volonté le
courant dans I'une quelconque des trois lampes.

Enfin, de petites montures isolées (fig. roz et ro3l permettent I'emploi,
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Fig. roz - Pied porte-lampe.
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plus ou moins facile, il est vrai, de la lumière électrique dans un
microscope quelconque non disposé spécialement pour cet usage.

Un appareil aussi très commode pour l 'emploi de l 'éclairage électrique
estlephotophore de M. Trouvé. Au fond, ce n'est que la disposition que
nous imaginâmes en l88r pour l 'éclairage du microscope.

Le photophore est formé par un tube en cuivre nickelé (toutes les pièces
de I'appareil sont également nickelées), où la lampe qui est d'un modèle
spécial, à fi lament droit, occupe la partie médiane. Postérieurement le tube
porte un miroir réflecter-rr en verre argenté et antérieurement un ze tube
qui glisse dans le premier, porte une lenti l le condensatlice. Ce deuxième
tube permet de varier l 'écartement de la lenti l ie à la lampe et par suite
permet d'obtenir à volonté des rayons con"ergents, divergents ou parallèles.
La lentille condensatrice étant libre dans sa monture, elle peut être tournée
avec la face bombée en avant ou en arrière.

Le photophore (fig. ro4) se visse sur un
pied très lourd, qui porte un tube fendu, de
zo centimètres de hauteur, faisant office de
ressort, sur lequel glisse, à frottement très
doux, un deuxième tube pouvant être arrêté
à toutes les hauteurs. Ce second tube Porte
deux attaches a, a', I 'une placée à la partie
inférieure, I'autre à la partie supérieure;
chacune de ces attaches consiste en une
sphère en acier portant une tige munie d'un
pas de vis. La sphère est serrée entre deux
plaques métalliques concaves dont I'anté-
rieure, percée au milieu, laisse passer la tige
filetée. Le photophore, vissé sur cette tige
peut donc, par suite des mouvements de Ia
sphère, être placé dans toutes les directions
désirées.

Dans ces derniers temps, notre savant
correspondant, M. le D" Engelmann, pro-
fesseur de biologie à I'Université d'UtrechtFig. ro4.

et I'un des plus zélés propagateurs de l'éclairage electrique en micrographie
a fait établir un petit appareil très simple, très pratique et qui remplit en
même temps le rôle de rhéostat ou de régulateur de l'éclairage.

Cet appareil, que nous figurons ci-contre (fig. ro5), se compose d'un
pied en cuivre M portant le rhéostat R et le porte-lampe S.

Comme on le voit, le courant positif est relié à la borne a, de là
jl passe à la partie supérieure du rhéostat, le traverse et par I'inter-
médiaire du pied en cuivre, passe directement à la lampe. De la
lampe, le courant retourne par un mince filet de cuivre à la borne
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b et de là à la partie négative
de la source électrique.

La lampe peut s'élever à
diverses hauteurs à I'aide des
deux tubes de cuivre S qui
glissent I 'un dans I 'autre, et
elle peut également prendre
toutes les positions possibles
à I'aide de I'articulation à
boule que I'on voit dans la
figure.

Quant au rhéostat lui-même,
il se compose d'un cylindre
de cuivre, isolé du pied par
un fond d'ébonite ou de ser-
pentine. Ce cylindre contient
une pile de disques minces
formés par un mélange de
graphite et de gélatine.On rend
ces plaques plus ou moins ré-
sistantes suivant la proportion
des constituants.

A I'aide de la vis de pression
qui termine supérieurement le

rhéostat, et qui, par I'intermédiaire d'un disque de cuivre serre plus ou
moins les plaques de résistance, on parvient à régler I'intensité du courant
avec une régularité mathématique.

Cet appareil étant toutefois un peu faible pour nos recherches mul-
tiples, M. Kagenaar, mécanicien de I 'Université d'Utrecht, en a con-
struit un plus parfait d'après nos indications et dont M. le prof.
Engelmann a bien voulu surveil ler la construction.

Ce nouvei appareil se compose d'une petite table de cuivre de 3o centi-
mètres de long sur ro de large. Cette table polte, à I 'une extrémité, le petit
rhéostat porte-lampe décrit ci-dessus et sur le restant de sa longueur un
rhéostat complémentaire horizontal. Ce dernier appareil a pour paltie
essentielle un long tube en serpentine renfermant tzo disques de graphite.
La résistance, lorsque les disques sont fortement pressés, n'atteint de loin
pas un r/4Ohm et, en desserrant lentement la vis deréglage, cette même
résistance peut être portée à 8oo ou r,ooo Ohms. L'appareil peut donc,
théoriquement, être employé aussi bien pour les plus petites lampes
que pour des lampes très puissantes; et, en effet, en employant le courant
de r6 accumulateurs Reynier, grand modèle à :z plaques, nous n'avons
eu aucune difficulté à employer successivement depuis des lampes de z volts

t07

Fig. ro5.
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eto,5 ampêre jusgu'à des lampes de lz volts et 4 ampères chauffées au
blanc étincelant.

Les deux petits appareils txés sur la tablette de cuivre, peuvent en être
enlevés à volonté, de même le porte-lampe peut tourner sur son axe et
être fixé dans tous les azimuths.

Nous croyons qu'il serait impossible de réaliser un appareil plus
complet, plus puissant et en même temps plus condensé que celui
que nous venons de décrire.

Après avoir détaillé les appareils d'éclairage, il nous reste encore à
examiner les sources électriques auxquelles le micrographe pourra recourir
pour les alimenter.

Pour les toutes petites lampes on peut se contenter de z à 3 éléments
Bunsen, Toutefois les vapeurs que répand cette pile ne permet guère
de les utiliser que dans un laboratoire et nous ne pouvons en conseiller
I'introduction dans une chambre de travail.- 

Les piles à treuil, au bichromate, sont plus maniables, toutefois elles
répandent encore des vapeurs malsaines.

Nous ne voyons, en somme, à conseil ler que la petite pile portative de
Trouvé ou la pile Radiguet.

La pile portative de Trouvé (fig. ro6)
se compose d'un petit bac en ébonite D
mesurant r5 centim. de longueur sur ro
de largeur et r8 de hauteur, divisé
intérieurement jusqu'aux z13 dela hauteur
en 6 compaltiments destinés à former
autant d'éléments. Inférieurement ces
compaf t iments communiguent  par  une
très petite ouverture.

Les parties actives, attachées inférieure-
ment au couvercle E, sont disposées en
six rangées, chacune d'elles correspondant
à I 'une descases dubac en ébonite; chacune
de ces rangées, constituant un élément, est
formée de deux baguettes de zinc placées
entre trois baguettes de charbon. Les 6F ig .  ro6

éléments sont accouplés en tension par des contacts disposés symétrique-
ment et élégamment sur la surface supérieure du couvercle qui porte aussi
deux bornes pour la prise du courant.

La pile ne répand aucune odeur et peut faire fonctionner pendant
deur heures la lampe du photophore.

Lorsque la pile est épuisée on dévisse les deux boutons A, B et
on enlève la bague qu'ils maintiennent; on prend ensuite la poignée
F et en le soulevant on enlève du coup le couvercle et les éléments;
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on verse le liquide épuisé on lale à I'eau le petit bac' on y verse

8oo gramm., au uqttia" neuf, qu'on a préparé à'auunce' on remet le

couvercle, la bague 
"'i"t 

à"',. bàutons eila-pite est prête à fonctionner'

Voici comment se îtep"* le l iquide pour.la pile : dans un grand

vase en grès on met î Ëilo de bùhromate de pôtasse ; on aioute 8

litres d'eau, et ensuite z litres d'acide sulfurique du commerce que

l'on verse très te"teÀnt, par mince.l let' en remuant constamment

à l'aide d.un tube d;";;.": Le liquide s'échauffe fortement pendant

i"pZt"ii"t .i o" le laisse refroidir avant de I'employer'

Avec les quantités lue nous venons d'indiquer on peut charger tz

fois la p i le.  - - - -  r^  * i^-^cranhp
La petite pile Trouvé est excellente pour le micrographe qui ne

veut utiliser tu lu.nièià eltc'iqt'" que dàns certaines occasions' Mais'

celui qui veut I'avoir en permanence à sa disposition fait mieux de

recourir soit à ra pile à ireuit de Trouvé, soit à ra pile Radiguet.

La pite Radiguet ft; detiue -d.e 
la- li-le Poggendorf et en est un

très notable p.rie.tloÀJt*tt't' nU" a tols les avantages et toute l'éner-

ô 
je f" pif" de Buusen' sans en avoir les inconvénients'

Chaque élément d; la pile lladiguet se compose d'un vase en

grès impermeable, a'ul tyritiat" de chaL!o1,,^d'un vase poreux' et d'un

iupport':, amalgamer avec sa cuvette-réservorr'
'  Ces diverses pièces se placent I 'une dans

(') Reorcurr, constructeur d'appareils
Calvaire, Pâris.

l'autre, comme Ie fait voir Ia ûgure ci-

Dour les sciences, r5, Boulevard des Filles'du'

contre (fig. ro7).
C'est I 'ensemble du suPport à amalgamer

et de sa cuvette qui est la partie réelle-
ment nouvelle de la Pile'

M. Radiguet avait remarqué que lorsque
le mercure àontient des traces de zinc et qu'iI
est en contact avec du cuivre rouge,lecourant
électrique tend à transporter Ie mercure
sur la su,'face toute entière du cuivle' Cette
observation conduisit I'habile électricien à
la construction du support à amalgamer'

Comme on le voit dans la figure ro8
ce support se compose d'un tube en cuivle
,oug. ,ittg.,é, portant une espèce de cor-
beiùe destinée à recevoit le zinc que I'on
y dépose sous forme de fragments de gros-
seur ïariable, de grenaille, Par exemple'
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mais mieux encore sous forme de billes rondes, coulées à la lingotière
et que I'on peut facilement couler soi-même ou faire couler ; M. Radiguet
les fournit aussi au kilo et à bas prix.

Sous la corbeil le se trouve une cuvette'en porcelaine contenant
I'amalgame destiné à entretenir I'amalgamation constante du zinc. Cette
cuvette est reliée par une tige de cuivre aux deux pattes métalliques qui
terminent inférieurement la corbeille.

Tel est I'appareil que nous aurons à faire fonctionner et pour cela
nous verserons une solution acide de bichromate de soude dans le
vase extérieur et de I'eau pure dans le vase Poreux ; la pile fonction-
nera alors au bout de quelques heures. Si nous voulons qu'elle fonc-
tionne immédiatement, nous n'aurons qu'à verser quelques grammes
d'acide sulfurique dans l'eau et nous anticiperons aiusi sur la dialyse
qui se produira petit à petit.- La pile fonctionne en moyenne pendant huit

jours, au bout de ce temps il faut changer I'eau
acidulée du vase poreux. C'est une opération Peu
difficile, elle s'exécute sans ennui, au bout de
quelques instants, sans démontrer la pile ni sans
la déranger en aucune facon, et ce, à I'aide d'un
appareil très ingénieux çlue nous représentons ci-
contre et qui est breveté sous le titre de siphon
Radiguet (f ig. ro9).

Ce siphon a I 'avantage, sur ceux connus, de
s'amorcer non par aspiration, mais par insuffia-
tion.

Il se désamorce de même; lcs deux opérations se
font par I'intermédiaire d'une balle en caout-
chouc.

Pour amorcer, il suffit de presser lentement une
ou deux fois la dite balle; pour désamorcer on
oresse de même, mais vivement.

Pour produire ces effets, le g;ros tube du siphon renferme intérieurement
le tube mince qui continue le tube étroit extérieur et le diamètre de
I'extrémité infér' ieure du gros tube est beauconp plus petit que la section
de la partie moyenne. II en résulte que' quand on souffie lenterrient, la
pression augmente dans le gros tube, refoule le l iquide dans la branche
étroite et le siphon se trouve amorcé. Une vive pression chasse au
contraire complèten.rent le l iquide et le siphon ne fonctionne plus.

Le vase intérier.rr doit être ainsi vidé chaque semaine. Quant
au l iquide extérieur i l  n'est à remplacer que tous les n.rois ou même
encore moins souvent. L'opération se fait également à I'aide du siphon'

Fig.  roB.
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La pile reste donc ainsi tou-
jours montée et ce n'est qu'une
ou deux fois par an qu'on la
démonte pour faire un net-
toyage complet.

La force électro-motrice de
la pile est de deux volts environ' I l faut trois éléments pour
faire donner la lumière blanehe aux petites lampes dont i l  a
été question, toutefois c'est ieur demander une déPense trop
forte et que la pile ne peut donner longtemps sans baisse
de la lumière. Le meilleur moyen de remédier à la baisse de
force électro-motrice, c'est d'unir en quantité deux séries
de tlois éléments. En disposant ainsi les six éléments que
nous avons employé dans nos essais, nous avons pu sans
peine obtenir des séances de cinq heures d'éclairage sans
baisse apparente de la lumière et pendant toute une semaine'

Disons cependant pour finir que toute pile quelconque
demande une certaine somme de soins, mais i l en est
d'ailleurs ainsi de toute source quelconque d'électricité.
Les dynamos, mùs par moteur, et les accumulateurs deman-
dent également à être surveillés constamment et I'idéal
pour Ie micrographe serait de recevoir l'éclairage électrique
par canalisation. Espérons que, au moins dans toutes les grandes villes,
ie désidelatum sefa rempli dans un avenir peu éloigné. A Anvers des
propositions sont faites. Il est fort probable que I'Administration
Communale les acceptera et que le public aura bientôt l'éclairage
électrique à sa disposition.

SIPHON RADIGUET
B'-É S.G,D,G

Fig. rog
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CHAPITRE I '

LE M ICROSCOPE SIM PLE.

Le microscope simple, dont on s'est servi pour toutes les études

,eJi*ritlttq,r'a .. qut I'on eût trouvé le moyen de.rendre le microscope

."ip"te â.nromutiqoe' se compose essentiellement d'un verre grossissant

À;;;;tn" tige mobile et au-dËssous duquel les rayons sont réfléchis' par

un-*irof, .u-, r.rn" plaque de verre ou de cuivre et qui sert U-t,l1"tl:::^ ,,,
O. 

-"ot 
jours, on ne ie sert plus guère du

microscope simple. si ce n'est pour-les dissec'
tions miiroscopiques qui se font à des grossis-
sements de I5 à 6o diamètres'

Anciennement on se servait de lentilles bicon'

vexes. Actuellement on emploie généralem-ent des

aàutf.tt dont la première idée est due àWollaston'
Charles Chevalier reprit I'idée de Wollaston et fit

les doublets tels qu'on les construit encore main'

Chevalier est une combinaison de deux lentilles
égal et dont la convexité est tournée vers l'æil

F ig.  r  ro.

J L
-@

D

Fig.  r  r  r . '
tenant. Le doublet de
plano-convexes à foYer
( f i g .  I I o  e t  r I r ) .

O La figure
disposition des
intermédiaire.

rro rePrêsente le doublet tout
u.rrai , A, verre suPérieur;

montê, et la frgure l l r montre 1â
B, verre inférieur; O, diaPhragme
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Un petit diaphragme destiné à corriger I 'abe|ration de sphéricité est
posé entre les deux lenti l les, qui sont de grandeur inégale, mais de
même foyer. Ltavantage des doublets sur les lenti l les biconvexes est
qu'à grossissement égal les premiers donnent une image beaucoup plus
nette et bien plus exempte d'aberration de sphéricité'

Plusieurs opticiens s'occupent spécialement de la construction des
microscopes simples; mais c'est la firme Chevalier qui s'est faite la plus
grande réputation en ce genre.

La maison A. chevalier fabrique plusieurs modèles de microscopes
simples. L'un de ces microscopes (fig. r rz) se l ivre à 5o . francs,
accompagné d'un doublet grossissant 4o fois. Un autre modèle plus

perfectionné (fig. r r3), est accom-
pagné de deux doublets et se
vend roo flancs. I l est foimé d'un
pied lourd faisant col'Ps avec la
platine et portant à sa partie infé-
rieure le miroir réflecteur. Le
doublet est Porté Par un bras
mobile d'avant en arrièl 'e, au
moyen d'une crémaill ière, et qui
peut également, en tournant sur
.on n*.. déclire un al'c de cercle
complet, de façon à Parcourir
successivement toute la surface de
la platine.

Enfin un dernier modèle (fig. r 14)

F ig .  r  r3 .

F ig ,  r  r4 .
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encore plus soigné et à colonne carrée, coûte aujourd'hui r3o francs.
Chevalier livre des doublets séparément; leurs prix varient, savoir :

doublets grossissant de rz à rzo ibis : ro francs; idem de r3o à z4o
fo is :  15francs;  idem 48ofo is :  zo f ranes;  idem 5oo fo is :  z5 f rancs.

Fig.  r  16.
se vend aussi 6o francs.

M. Nachet s'occupe aussi de la con-
struction de microscopes simples. Un de
ses instruments, ayant un mouvement
de crémaillère à deux boutons destiné
à mettle au foyer, et une platine Portant
deux ailes devant servir d'appui aux mains
pour les dissections minutieuses, est livré
à 6o francs avec deux doublets (fig. r r 5).

Enfin un appareil binoculaire de dis-
section (fig. r 16), que nous avons pu
examiner dans le temps et au moyen
duquel le relief des sujets qu'on dissè-
que est apprécié d'une manière complète,

Le même opticien livre encore des doublets séparément' Le prix est
de 6 francs pour ceux de zo à 5 millimètres et
de lo francs pour ceLrx de 5 à z millimètres de
foyer.

La maison Carl Zeiss, d'Iéna, s'est également
acquis une juste notoriété pour ses microscopes
simples et elle a imaginé, i l  y a des années, une
combinaison adoptée par un grand nombre d'ob-

Fig. r 16. servateurs et qu'on ne saurait trop recommander'
Cette combinaison est fofmée par un objectif composé de trois

lentilles achromatiques vissées à I'extrémité inférieure d'un tube qui,
à sa partie supérieure, porte un oculaire achromatique concave.

On peut employer les lentilles soit isolément, dans ce cas elles
donnent un grossissement de t5, zo et 3o fois; soit réunies à I 'oculaire
une ou deux ou les trois à la fois, les grossissements sont alors de
4o, 6o et roo fois. La distance focale est excessivement grande, elle
est de 9 millimètres pour le plus fort gt'ossissement et de 3o millimètres
pour le plus faible.

Cette excellente combinaison qui peut s'appltquer au premier mi'
croscope simple venu, ne coûte que 3o marcs, soit fr. 37-5o,

M. Nachet fabrique une combinaison analogue au prix de frs. 35.
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LES M ICROSCOPES A PROJ ECTION.

]\{IcnoscorE soLAIRET MIcRoscoPE A GAz'

M ICRoscoPE PHOTO-ÉLECTRIQUE'

La difficulté qu'il y a à montrer successivement à un certain nombre
de personnes tes tSleis microscopiques sur lesquels on veut appeler leur
attention, et Ia perte de temps qui en résulte nécessairement, a fait
depuis longtemps songer à des appareils spéciaux qui permissent
d'eïlter ces inconr,énients. De là I 'origine des nnicroscopes à projection.

Ces appareils rePosent tous sur le même principe qui est aussi celui
de la lanter.ne magique : les rayons, pfovenant d'une source de lu-
mière, sont ,.çor pui. une lentille convexe (ou une réunion de len-
ti l les jouant lo même rôle) qui les concentre sur l '<lbjet ; de là, ces
,uyo.r, parviennent à un objectif placé à une distance un peu plus
gÉnde iue ln distance focale principale. Grâce à cette disposition, i l
J. fot*Ë une image réelle et très amplif iée de I 'objet et cette image
est reçue sur un écran plus ou moins éloigné'

On distingue plusieurs espèces de microscopes à projection qui, en
réalité. sont à peu près le même instrument, mais dont le nom varie
d'après I 'appareit d'éclairage. ce sont le microscope solaire, le micros-
cope photo-électrique et Ie microscope à gaz'

ïorr, ..t oppn.èil. exigent une chambre ou une salle complètement
obscure, alin qu'aucune lumière autre que celle fournie par I'instru-
ment ne viennè frapper les yeux des spectateursz et ne diminue par
suite I'rntensité de I'image qui doit être reçue sur un écran bien
tendu et formé soit de papier blanc résistant, soit d'une toile bien
blanche. Lorsque les speltiteurs sont placés du côté de Ia toile opposé
à celui o1i est placé l'âppareil, il faut alors que la toile soit mouillée
immédiatement avant les expériences ou bien, ce qui vaut mieux,
qu'elle soit encollée uu." ,rn" ou deux couches de gélatine. Le but de
cet encollage est de fermer les interstices qui se trouvent entre les
fils de la toile.
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Le plus ancien des appareils,dont il est ici question, est le mi-
croscope solaire dont I'invention
est généralement attribuée à Lie-
berkuhn. Toutefois les recherches
de M. Harting prouvent incon-
testablement que cet appareil est
dû au Père Kircher et que Lie-
berkuhn, qui avait fait connaître
cet instrument en Angleterre et s'en
était attribué I'invention, n'avait fait
qu'imiter un microscope construit
par Fahrenheit qui demeurait alors
à Amsterdam. C'est dans cette
ville, entre les mains de George

B Clifford et de Henri de Raad, que
Lieberkuhn avait vu cet instrument.

Le microscope solaire a reçu
de Charles Chevalier de très im-
portantes modifications ; c'est le
modèle combiné par cet illustre
opticien 1fig. r 17) dont nous allons
donner la descriptiorr.

AABB, p laque de bois,  ou pan-
neau de volet, percé d'une ouverture circulaire qui doit être située
exactement en face du tube T de I ' instrument.

aabb, plaque en cuivre fixée sur la précédente au moven de bou-
tons à vis, M miroir plan réflecteur qui peut se mouvoir circulai-
rement à I'aide du bouton C, qui fait tourner le disque D au moyen
d'un engrenage.

C second bouton qui imprime au réflecteur un mouvement vertical.
Afin de donner toute I'exactitude et la solidité possibles âu lrou'

vement vertical de l 'appareil, Charles Chevalier a placé sur le côté
de I ' instrument une roue d'engrenage.

T est un tube conique qui porte à son extrémité évasée le grand
verre condensateur ; le sommet du cône est terminé Par un tube E
qui reçoit un autre tube t, dont I'extrémité est garnie, près du porte-
objet, d'un second verre condensateur qui reçoit généralement le nom
de facus.

Charles Chevalier a rendu cette lentille mobile au moyen d'une
crémaillière. On peut donc changer le foyer de cette lentille, ou' en
d'autres termes, placer I'objet plus ou moins près de son foyerr et
cette circonstance est importante, car certains obiets exigent peu de
lumière et d'ailleurs il en est gui seraient consumés ou altérés à

F i o  '  r r
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f instant même s'ils étaient placés exactement au foyer des condenseurs'

A u n i v e a u d e E l e t u b e e s t m o b i l e , c e q u i p e r m e t a u s s i d e r é g l e r
l'éclairage.^-X ^t.i.et.nte 

la platine formée de deux plaques qrri..s'écartent et se

,"ipr".i.", à volonté au moyen de petits ressorts hélicoides' Autre-

fois on ne pouvarr t*ptoylt que 
- 
des. préparations . d'une certaine

forme ; la disposition de' Cttatles Chevaliâr permet de soumettre à

l 'action de I ' instrument tous les col'ps imaginables' et notammenl

Ies boîtes à parois parallèles tl 'ansparentes'
Voyons maintenant comment est constluit le système^ amplificateur '

H est une tige carrée qut ft bouton d'engrenage T' flit .glisser 
dans

la boîte G ; à son .*ti-ite se trouve fixée à angle droit la- pièce I'

oui reçoit les trois lentilrcs acrrr.omatiques K, et dans certaines cir-

:;J#;: r""r.rrtit concave L, dont nous reparlerons. Tout près
de L se trouve une vis de rappel pour mettre exactement au foyer'

Charles Chevalier a aussi uppiiq"è au microscope solaire.- I 'emploi

de la vis de rappel pour les Âouvements lents. Aussitôt qu'i l  parvint,

en t823, à faire des lenti i les achrornatiques i l les adapta au micros-

F ig .  r  18 .

. Avant d'indiquer la
marche à suivre Pour
faire usage de I'instru-
ment solaire, exPli-
quons en quelques
mots la théorie de
I' instrument.

M (fig. rr8) rePré-
sente le miroir, c le

grand condensateur, C le focus,. L les trois lenti l les achromatiques'

A la lenti[. .on.uu" ".Ëro,nu,ique, 
p est un p.isme . rectangulaire

que l 'on adapte o., 
-qttà 

I 'o" t"yntltt,^u volonté' RR' représentent

les rayons solaires réfléchis en rr' par le miroir M' réfractés par Ie

condensateur c, et, enfin, par la lentille C qui les concentle sur

l 'objet o. Les ,oyont"qul 
'fartent 

de I 'objet sont repris 
" 

t:1ï:Î

à"-'.,o,-,uano p", i.t lenti l les- L' et vont' après s'être entre-clolses'

former, sur un ecran ptacé 
'au-devant 

de I ' instrument' une image

renversée de l 'objet, ;;"i; plus grande que l 'éclan est plus éloigné

de I'objectif.
Nous avbns signalé l'emploi de la lentille plano-concave achroma-

tique A (fig. I rS); voici les avantages que I'on en retire'

Il arrive souvenr ;;; ; lf,o-ti. où I'o.r fait les expériences n'est

pas assez profonde tt"ùl;93;epeut obtenir I 'ampliÊcation désirable'

En plaçant devant tes tentilles le verre achlomatique concave dont
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nous avons parlé, on remédie à cet inconvénient, car I ' image produite
est bien plus grande que si la . lenti l le n'était pas employée. Du reste,
la figure fera parfaitement comprendre cet effet : la plus grande
divergence des rayons BB' produit une image plus grande que si
elle était formée par la prolongation des rayons bb', arrêtés à Ia
même distance. Le verre concave peut-être supprimé suivant les effets
que I 'on dési le  obteni r .

La figure fait également comprendre I'effet du prisme P, qui permet
de reporter I ' image, soit latéralement, soit sur le parquet ou au plafond.

Voyons maintenant comment on emploie le microscope solaire :
La chambre servant aux observations devra, autant que possible,

n'avoir qu'une fenêtre exposée au midi. Cette fenêtre sera parfaitement
calfeutrée à I'aide de volets, puis on enlèvera un des carreaux que
I'on remplacera par un panneau de bois que I'on percera d'une ouverture
circulaire assez grande poul' y faire passer le miroir de I'instrument.
C'est sur ce panneau que I'on fixera la plaque aa, bb, que I 'on
maintiendra à I 'aide des boutons à vis qui seront serrés dans des
écrous placés dans le panneau.

Le miroir M se trouvera donc en dehors de la fenêtre ainsi que
le grand verre condensateur.

On enlèvera alors le porte-objectif L et on {era mouvoir le miroir M
en tournant peu à peu les boutons cc jusqu'à c,e que le soleil vienne
se réflécirir dans le miroir M qui t'enverra les rayons solaires sur le
condensateur. Puis, saisissant I 'engrerage du focus, on le fera mouvoir
jusqu'à ce qu'on obtienne sur l 'écran un disque parfaitement éclairé.
Il ne restera plus qu'à remettre en place le porte-objectif et à glisser
la préparation cntre les deux plaques à ressort de la platine.

On cherchera ensuite le foyer en faisant mouvoir les lenti l les à I 'aide
du bouton F.

On sait que le focus est destiné à régler' la lumière et que I 'on peut
avec lu i  ic la i rer  peu ou for tcment  l 'ob jet ,  su ivant  que I 'on fa i t  arr iver
sur ce dernier le foyer des rayons lumineux ou qu'on place I 'objet
en dedans de ce foyer. Les objets délicats, vivants, etc., ne doivent
donc pas êtle placés au foycr des rayons lumineux, mais bien en dedans.
Du reste, un peu d'habitude apprendra de suite ces petites précautions.
On devra aussi surveil ler I 'état de la lumière, car le mouvement de la
terre oblige nécessairement à déplacer de temps à autre le réflecteur.

La connaissance intime des obiets à observer donnera le secret de
l'éclairage et l 'on comprendra tout de suite que si, sur un animal
vivant, tel que ceux que I'on emploie quant on veut observer la
circulation du sang, on projette le foyel des rayons solaires, i l  y aura
cessation de la vie, et par conséquent du phénomène ; d'autres fois,
cette concentration de la chaleur est nécessaire, par exemple, lorsqu'il
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s'agit de faire cristall iser des solutions salines. I l est donc important de
savoir régler la lumière avec le focus. on peut également, pour cet
usage, se iervir du tube E, que I 'on fait glisser dans le tube T. L'image
proâuite par Ie micr-oscope est recue sur un écran, qui doit être par-
faitemeni tendu et pa|allèle au microscope. Plus l 'écran sera près,
plusI' image sera petite et yice versâ. Cependant l 'écran ne peut être
ieculé quË dans iertaines l imites, sinon la lumière devient insuffisante.
Du papier blanc, bien tencu sur un châssis, formera un des meilleurs
ecruns. on peut aussi employer du papier végétal ou projeter I ' image
sur une murail le bien blanche et unie.

En se plaçant derrière l 'écran, lorsqu'i l est en papier mince, on
voit distinctement les objets et I 'on peut les dessiner. Lorsque I'on
montre à un plus ou moins grand nombre de spectateurs les merveil leux
effets du miiroscope solaire , on les fait placer derrière l'écran, afin
qu'i ls ne puissent voir que I 'objet, et que rien ne distraie leur esprit.

Afin d'obvier aux inconvénients de la lumière solaire, surtout lorsqu'i l
stagit de démonstrations scientif iques, on a recours à I 'emploi de la
luÀière oxy-hydrique ou de la lumière électrique. On employe donc
le microscope à gaz ou le microscope photo-électrique, qY1' nous
I'avons dejà i it, nè sont autres que I ' instrument solaire modifié relati-
vement à la source lumineuse.

Le microscope à gaz, employé premièrement par M' Cooper, de
Londres, fut importé en France par M. 'Warwick, mais I 'appareil
était dangereux à employer ; Charles Chevalier et Galy-Cazalat Ie
modifièrent de façon à le rendle tout-à-fait maniable' ..

on comprend que, malgré I'utilité de cet instrument, son usage soit
restreint.

Le microscope photo-électrique fut d'abord construit paf charles
Chevalier, d'après les idées de MM. Donné et Foucault. Cet instrument
a été perfectionné, relativement à la forme et à I 'éclaifage, par
M. DuÉoscq, opticien, qui en a fait un appareil commode à employer'
Comme le micioscope à gaz, le microscope photo-électrique est d'un
usage restreint, mais pour la régularité des effets' la vivacité de l 'éclat
de ù lumière, on doii certes préférer la lumière du gaz oxy-hydrique.

Lorsqu'on a affaire à un grand auditoire, les objets très délicats ne
p.uu.rriêtt, vus à une certaine distance, on peut alors remplacer I 'objet
Îui-même, soit par une photographie' soit Par un bon dessin tracé sut

Les démonstlations à I 'aide du microscope à gaz oxy-hydrique sont
d'une grànde uti l i té. Nous nous en servons avec beaucoup de succès
depuis"plus de vingt ans pour nos coursr et nous avons imaginé un
uppureii simple, tràs facile-à manier et fonctionnant de la manière la
piut régulièie, Depuis plusieurs années notre appareil fonctionne
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à l 'École supérieure de pharmacie de Paris pour le cours de matière
médicale de M. Planchon qui s'en loue beaucoup. Plus récemment
le même appareil . a été adopté par I 'Ecole industl ielle d'Anvels, de
môme que par I 'Ecole de médecinc de Nantes.

Dans cet appareil la source lumineuse est un cylindre de chaux
rendu incandescent par un jet de gaz oxygène et hydrogène qui arrivent
à volonté, soit séparés, soit combinés. Le condenseur a trois pouces
et demi de diamêtre et les coulbes des lenti l les sont calculées de
façon à uti l iser entièrement les rayons émis par la source lumineuse.

F ig .  r  r9 .
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Devant le condenseur se trouve le microscope muni d'un mouvement
prompt et d'un mouvement lent. L'objectif employé est le z/3 de
pouce de Ross ayant à sa paltie antérieure un amplificateur achro-
matique.

On peut instantanément remplacer le microscope par un objectif
spécial permettant de projeter les dessins et les photographies.

IJne des qualités les plus précieuses de cet appareil c'est qu'i l  n'exige
qu'une distance de z à 3 mètres entre I ' instrument et l 'écran. L'appa-
rcil à photographies, notamment, fournit une image de z tlz mètres
de ciiamètre à 3 mètres de distance.

La production de I'oxygène se fait en zo minutes environ à I'aide
de cornues spéciales en tôle qui sont à I 'abri de toute explosion.

MM. Watson & Sons fabriquent aussi un microscope très simple qui
s'adapte à la première lanterne à projection venue. Cet appareil, que
nous représentons dans la fig. r rg, ne peut natureliement être employée
que pour les faibles grossissements.

Notons encore, avant de finir, que, grâce aux oculaires à projection
du Prof. Abbe, tout microscope quelconque peut se transformer en
microscope à projection. I l suffit pour cela de I ' incliner à I 'horizon'
talité, d'amener une source lumineuse derrière le condenseur, et de
recevoir sur un écran approprié les rayons sortant de I'ocrflaire.
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C H A P I T R E  I '

EM PLOI DU M ICROSCOPE.

1, -  F l luÀTtoN ET DIsPosIT IoN DU CÀBINET DE TRÀVÂIL '

Ltotientation du cabinet oir I 'on fait les observations. n'est point
indifférente. La meilleure chambre est celle dont les fenôtres s'ouvrent
au nord ou à I 'ouest et mieux encol'e dans ces deux directions à la fois.

Quoi qu'i l  en soit, si 1a chosc est impossible, on peut touiours se
tùer dàffaire et celui qui observera dans un appartement exposé au
sud travail lera encole fàrt bien en garnissant les fenêtres d'un rideau
blanc par lequel i l  se protégera contl 'e les rayons solaires directs. On
agira àe -d.. pou. les fenêt.es exposées à I 'ouest. Cette dernière
ei.position est particulièrement favorable aux expériences de photographie
microscopique de même que pour les études dans la lumière mono-
chromatique pour lescluclles le soleil est nécessaire.

unegrandetable bien solide est le meuble le plus indispensable. on
la placcra dans Ie voisinage de la fenêtre. Cette table aura autant que
poisible des tiroirs placés aux extrémités, de façon que l 'observateur,
étant assis, puisse les ouvrir sans se cléranger. l,es tiroirs auront un certain
nombre de compartiments dans lescluels on disposera tous les accessoires
et les outi ls d'un usage habituel.

Depuis assez longtemps déjà nous empioyons une table spéciale qui
paraît avoir été employée en premier l ieu par Mr. AMRHEIN de Vienne.
Cette table dont I 'agencement général est semblable à celui de la
table que nous venons de décrire en diffère par une cage vitrée qui
la recouvle entièrement et qui s'ouvre antérieurement et par dessus.
Dans notre modèle la partie postérieure s'ouvre également paltiellement
afin que la lumière n'ait pas une seconde lame vitrée à traverser dans
les observations à la lumiêre du iour.

a
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Pareil le table est inappréciable pour le travail courant' En moins
d'une minute I 'observateur peut I 'ouvrir et reprendre le travail précé-
demment interrompu. Les instrLlments et tous les outi ls sont restés
absolument dans la position antérieure, à I 'abri de la poussière'

Quand, comme nous le faisons, on emploie la lumière - électrique
.à.." source d'éclair.age, on n'a qu'a pousser le bouton du commu-
tateur pour retrouver I 'objet tout-à-fait comme il était antérieurement,
dans la même position, le même éclairage, etc. Un dessin compliqué
peut ainsi être achevé à I 'aise, interlompu et repris autant cie fois
ou'on le  voudra.

A défaut de table pareil le, ou doit, après chaque séance, recouvrir les
microscopes d'un globe en vcrre, car lcs instruments pourlaient s'en-
dcrmmagér si on les ôtait trt,p souvent de leur boîte pour les y
remettre après chaque séance.

E. - CuoIx DE LA I-urvrtÈnB'

On travail lera autant que possible à la lumière du ;our' Si, par
suite de circonstances maieures, on ne peut observer que le soir, i l
faut employel une flamme tranquil le et blanche' A défaut d$ la
lumière électrique les lampes à pétrole rempliront le mieux et le plus
économiquemeut Ie br-rt. Pour les travaux histologiques on disposera
parfois avec avantage sur le diaphragme un petit verre mat pour adoucir
le trop vif éclat de la lumière. On y réussit aussi en interposant un
verre bleu, choisi cle Îàçon que la couleur du verre étant complé"
mentaire de celle de la flamme, I 'on obtienne une lun-rière blanche.

Dans la journée, la lumièr'e du soleil réfléchie par les nuages blancs
ou par un mur de même couleur doit êtr-e préférée. La couleur bleue
du cicl ne permct point I 'observation des détails très délicats.

J amais, dans les observations ordinailes, on ne peut uti l iser la
lumière solaire. On doit recherchcr la lumière la plus douce possible
en la modérant encore par I 'emploi de diaphragmes, en ne perdant pas
de vue que les plus petites ouvertures du diaphragme sont rés-'rvées aux
plus forts grossissements. Les grands instruments Permettent en outre
de moCiûer l 'éclairage en élevant ou en abaissant les diaphragmes;
c'esr là une excellente disposition et qui permet une graduation parfaite
de l 'éclairage.

Les .instluments complets ont deux miroirs : le plan est uti l isé
pour les grossissements faibles; le concave, concentrant une grande
quantité de lumière, est employé pour les forts grossissements.

On peut encore placer clarrs le tra jet lumineux divers systèmes
d'éclairage dont nous avons parlé plus haut. I l va sans dire qu'on
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doit employer le miroir plan, quand on se sert d'un appareil destiné
à concentrer la lumière, et qu'un prisme rectangulaire qui n'a qu'une
seule surface réfléchissante est encore préférable. Un mode d'éclairage,
dont on n'a reconnu les grands avantages que dans ces dernières
années, est celui dit éclairage oblique. On doit I'employer quand on
veut distinguer nettement la composition des surfaces des objets les
plus délicats, tels, par exempler Qu€ certaines diatomées dont les
stries sont d'une ténuité extrême. Pour I 'obtenir, on place le miroir
latéralement et on lui fait prendre successivement divers angles par
rapport à la platine.

Quand il s'agit d'examiner des objets opaques, ceux-ci doivent étre
disposés sur une plaque de couleur foncée, s' i ls sont clairs; de couleur
claire, s' i ls sont sombres. Ensuite, comme la lumière du jour ou d'une
lampe est insuffisante, on en réunit les rayons en faisceau sur I 'objet
en interposant, à l 'extérieur de I ' instrument, une lenti l le plano-convexe,
le côté plan tourné vers la préparation. Cette lenti l le est touiours
montée sur un pied isolé dans les grands instruments et iI irgporte
de la placer de façon que le foyer en tombe à peu près sur I 'objet.

Pour ce même usage, on se sert également avec avantage du miroir
de Lieberkuhn dont nous avons déià parlé.

Enfin certains objets doivent être examinés avec la lumière polarisée.
A cet effet, on dispose le prisme inférieul sous I 'objet et I 'on remplace
le cône, qui telmirre le tube de l ' instrument à sa partie inférieure,
par la pièce contenant I 'analyseur et à laquelle les objectifs doivent
être vissés. Apr'ès avoir mis I 'objet au foyer et si, bien entendu, le
prisme est surmonté d'une lenti l le conclcnsatrice, on fait monter ou
descendre Ie polaliseur jusqu'à ce que le contour des objets observés
soit bien net.

Lumière ntonochromatique. - Depuis quelque temps les micrographes,
surtout ceux qui s'occupent de l 'étude des diatomées, se servent d'un
éclairage spécial pour I 'étude des stries dil lci lement visibles. I ls em-
ploient la lumière monochromatique, c'est-à-dire, qu'i ls ne font usage
que d'un seul des rayons du spectre, et c'est le rayon bleu qui est
préféré comme permettant d'obtenir le maximum d'effet. La lumière
monochromatique peut s'obtenir de plusieuls facons : d'abord en
décomposant la lumière blanche par un prisme, ensuite en tamisant
la ]umière à travers une cuvette contenant une solution de sulfate de
cuivre ammoniacal. On inslalle dans ia fenêtre une planche portant
une monture de microscope solaire dont on enlève I 'objectif et le
focus ; on introduit dans I 'appartement un rayon de soleil que, à
l 'aide du miroir articulé du micoscope solaire, on fait tomber sur
le miroir, du microscope d'étude. La cuve est mise tout
près du microscope solaire et la solution employée doit être d'un
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beau bleu suffisamment foncé' C'est cette méthode d'opér:er que nous

avons employée pendant longtemps' mais depuis que nous 
,Possédons

l'excellent condenseur ;; ;;"?t"t; Abbe nâut n'avons plus besoin

d'une instailation aussi càmpliquée' Nous nous conientons de placer

le diaphragmc aussi excentÏiquement que. possible et de recevtl ir les

rayons solaires .t '  It 
-;;; ir '  

plan op'Ât ltut avoir fait tt 'averser 3' 4

cu 5 verres d',rn rrrJo fo,rc; à"" l 'àn place simplement à quelques

centimètres de distance devant le microscope' I e nombre 'des 
verres

bleus doit ôtre proportionné à I ' intensité do la lumière solaire' et I 'on

,uù,"  de la  lumiÀre superf l t re  à I 'a ide-d 'un éc lan de car ton '

En agissant uin.,, 1t, in employant les obiectifs parfaits que I 'on

possède auiourd'hui, la résoh-rtion cles tests les plus di{Iciles' tels que

l'Amphipleura, mcme dans le baume' et celle des derniers SrouPes

du tàst de Nobert, se fait fort aisément'

3 . -  Pu  cRoss IssEMENT '

C'est une elreur généralemônt accréditée parmi les personnes étran'

gères aux obselvatioîs micloscopiqries' que I 'on voit d'autant mieux

que le g.o..tr..-tnt empioye' Àt f]ui considérable' C'est Ià unc

idée entièrement tausse ct la plupart des observations' surtout celles

d'anatomie végétale, se font à dcs grossissements de 5o à zoo dia-

mètres. Pour I 'étude des cliatomées nous cuployons habittrellement

un grossissement d; 4oo à rooo fois' clonné par un obiectif apochro-

maticlue à sec de o,95 N' A' ..fo": 
l 'étudc courante et d'une ouver-

ture numérique Ce 
-'|a 

pottt I 'étutle a1-'plofondie' Ce sorrt donc les

ocula i res comPensateurs 4,8 -et  t "  que i lous employons habi tuel le-

ment. Les grossl-*elrcilts plus folts nc s'cmploient que rarement et

seulemcnt p.r. l,éi; i;-a.. 
'p., ir., 

fornrcs ou pour élucider quelques

détails. Queile quc soit 1'ol 'servation à faire' i l  faut touiours com-

mencer par étuclicr- l 'cnsemblc cl 'un objet à tln faible glossissement'

On passe ensuite succc:'sivcmcnt à cl:s giossisscments de ph-rs en plus

forts, mais ,.uttrrr"tt quand ler néccs:' ité cn est démontrée'

4.  -  f l -Ècles HvcrÉntquES A oBsERvER DANS LES

R E c H E R c H E S  M l c R o s c o P l Q U  E S '

L , g n e n t e n d . d i r e t l è s S o u v c n t q u e l e s r e c l r e r c h e s m i c r . o s c o p i q u e s
nuisent  à Ia vue. ' i t  

-n l . r - ,  
est  absolument  l ien.  sans pa| ler  ic i  de

Leuwenhoeck qui, à l 'âge de quatre-vingt-dix on:' ft l tot-:.encore des

observatious ., ". 
I l ,ai. le de micr.oscopies simples, grossiers et fati-

gants, nous Pouvons citer Schacllt tt Hartlng' qui tous deux
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nous ont assuré que leur vue n'avait pas souffert des observations con_
t inues auxquel les i ls  se sont  l iv r 'és.  Nous-même, nous nous servons
journellement clu microscope depuis notre enfance ; bien souvent nous
aYons prolongé jusque dans Ia nuit dcs observations commencées le matin
et  ce pa. fo is  p lus ieurs jou 's  de sui te,  une fo is  même pendant  près
de deux mois sans in te l rupt io ' r .  Nous avons passé et  nous passons
encore souvent de longues heures à rechercher des détails délicats
dans la vi 'e lumière solaire mitigée par la cuve cupro-ammoniacale
or-r le verre ble'. Sauf peut-être une très légère myopie, jamais ces
r-echerches ne nous ont causé de dommage à la vue. cependant, i l
s'en faut de beaucoup que les reche.ches microscopiques ne puissent
jamais nui re ;  au contra i re,  e l les peuvent  t rès b ien,  quund on les
firit inconsidérément, amener des dangers réels. l. lanàl cite un
micrographe qui perdit presque la vue pour avoir fait ses observa-
tions dans une chambre obscure où la lumièr'e n'entrait que par une
petite ouverture vis-à-vis du miroir. un des algologues les plus i l lustres
de notre époque, feu A. de Brébisson, nous écrivit 

"urri 
qu'ayant

fait I 'hiver, à une lumière artiûcielle très vive, des observations pro-
lor.rgées et fatigantes dans le but de compter les stries des diatomées,
il en était résulté une congestion violente qui, pendant près d'un an,
l 'avait forcé de suspendre tout travail. Mais rien de cela n'est à
c la indre pour celu i  qui  obser .ve les consei ls  su ivants :

to Ne faites point d'r-rbservations immédiatement après les repas ;
zo Quc lc champ du micr.oscope soit éclairé doucement. Évitez

tout éclairage trop vif et surtout n'cmployez jamais la lumiêre solaire
lour  les observat ions ord inai res-

ce n'est que dans lcs expér'iences de polarisation ou de photographie
'ricroscopique cle môme que poLlr l 'éclairage monochromitique que la
lumière sola i re peut  vra iment  êt re ut i le  ;

3o Sr :spendez immédiatement  vos observat ions dès que vous ressent i rez
la moindre fat igue dans l 'æi l .  cec i  esc de la  p lus grande importance.

La vue, comme les autr.es organes, doît être sagement ménagée. Du
reste i l est inuti le d'appuyer davantage sur les conseils donnés : I 'homme
de science et le simple amateur en apprécieront toute I ' importance.

Une euestion se pose encore ici : Comment faut-i l disposer Ie
n.ricroscope pour travail ler sans fatigue ?

Si I 'on dési'e simplement étudier des préparations déjà faites, ou
cles'préparations faites extemporanément, c'est-à-dire où I 'objet est
fecouvert de son cover, i l  n'v a pas de meilleure position pour le
nricroscope que la positir 'n inclinée. Elie évite Ia congestion passive
de la téte, congestion qui se produit par la compression des vaisseaux
sanguins du cou et elle empêche les mouches volantes d'ennuyer
I'observateur par leur position continue dans I 'axe de la vision.
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Mais, si I 'on a à étudier des corps plongés dans des l iquides, des
dissections à faire ou des réactifs à faire agir, alors la position inclinée,
ne convient plus. Le microscope doit évidemment rester dans la
position verticale. Toutefois on peut encore ici remédier. aux incon-
vénients cités pius haut, soit en coudant Ie microscope à angle droit,
par un prisme rectangulair.e comme nous le faisons depuis plus de
vingt ans pour I 'emploi dc nos grands instruments anglais, soit en
posant sur I 'oculaire un plisme isocèle comme le faisait fcu notre
ami Harting qui était fort ennuyé par les mouches volantes.

M. le Prof. Abbe déclar.e dans un de ses travaux qu'un prisme
bien construit n' influe en rien sur I ' image. Nous partageons entièrernent
cetl.e opinion. Notrc prisme rectangulaire qgi a I 'avantage cle con-
server le l ibre jeu de Ia poitrime r.r 'empêche en rien la vision des
détails microscopiques les plus délicats, tels gue, p. ex. les perles de
l'Amphipleura,

5. - pxempr-E o'uNE oBSERVATIoN AU MrcRoscopE.

Nous croyons avoir suffisamment expliqué le maniement du mi-
croscope ; toutefois ayant surtout à cceur de facil i ter les observatrons
aux personnes qui n'ont pas I 'habitude de cet instrument et qui ont
hâte d'en tirer tout le parti possible, nous croyons uti le de d.nner
un exemple de I 'application des règles dont nous venons de parler.

Supposons donc un débutant qui voudrait découvrir toutes les
stl ies du Surirella Gemma, I 'un des tesrs les plus diff ici les. Si, en
suivant nos conseils, i l  y parvient, i l  peut être assuré que le mi-
closcope n'aul'a plus pour lui de secrets.

Prenons un bon microscope ordinair.e, dépourvu de condenseur mais
muni d'un miroir articulé et posons-le à quelques pieds de la fenêtre,
sur une table bien solide dont la hauteur soit telle qu'on puisse,
étant assis, regarder commodément et verticalement dans le tube. I l
s'agit d'arriver au but par gradation. Pius tard, quand l,élève sera
expérimenté, i l  y atteindra aisément.

Pour cela essayons d'abord un objectif d'un r/z pouce envir.on ;
quand il est vissé au tube, celui-ci est armé d'un oculaire cle force
moyenne, puis le diaphragme à ouverture moyenne est mis en place.

Ii s'agit. maintenant d'éclairer. Porlr cela, le miroir réflecreur,
laissé dai.rs i 'axe du tubc, est incliné de façon à réIléchir la lumière
à travers I 'ouvelture du diaphragme. I1 faut ici procéder par tâton-
nemcnts et jusqu'à ce que cette lumièr.e soit blanche et douce : aussi
longtemps qu'i l n'en est pas ainsi, soyez assuré que I ' inclinaison du
réflecteur est défectueuse.
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Vous poscz ensui te sur  la  p lat inc la  p lc ip, i rat ion munie Ce sa
lamclle de verre qui rccouvre I 'objet et vous dcsccndcz le tube jusque
contre cette pr'épar ation, en évitant soigncusemcnt de la toucher de
peur de la briscr. -feiunt ensuite les doigts sur cclle-ci ou bien la
maintenant all moyùr'r des valcts, volis haussez lentement le tube
jrrsqu'à ce quù \ious ai)crceviez lcs Surirclla cl 'une manière plus ou
rnoins confuse, ct, vous emparant aiols de la vis de rappel, vous
la faites mcuvoir r\ cL'c,ite ou à gauche jusqu'à ce quc celle de ces diatomées
qui se tl 'ouve au ccntre ciu ciramp vous appârâisse nettement sous la
folme d'un corps ell iplique divisé par unc l igne médiane et ayant
en outre douzc à seize l igncs tlansversales de chaque côté.

Ce n'est pas tout, ceci u'cst que le premier acte du spectacle ;
assujettissez bien la pi 'éparation au moyen des valets afin qu'elle ne
se ddlar.rge pas et prenez un objcctif plus puissant, par exemple un
l/6e de pouce envit 'olt ; vous montez le tube pour avoir la faculté d'enlever
le premiel objectif et d'y substituer le l ioe ; ceci fait, vous substituez
également au diaphragme moyen celui de tous dont l 'ouverture est
la plus petite, et vous descenclcz le tube à la main jusclue contre
la prépalation, pour Ie remonter insensiblement aussitôt, jusqu'à ce
que vous aperceviez confusément I 'obf ct ; puis la vis de rappel,
tournée à droite ou à gauche, doit vous nrontrer avcc la plus grande
netteté ce que vous a\ez vu la premièle fois, considérablement
agrandi ,  mais sans aucun déta i l  de p lus.

La lumière directe étant ainsi reconnue inefHcace, voyons ce que nous
donnera la lumière oblique.

Enlevons tout d'abord et le diaphragme et la platirre inférieure
qui le contenait, afin de dégagcr ainsi complôtement, pal dessous, la
platine réeile du microscope ; puis inclinons à droite ou à gauche la
tige du réflecteur de manière à l 'écartel de i 'axc du tube, tout en
conservant sur I 'objet ur.re lumière sufl isante; essayez ainsi de toutes
les inclinaisons imaginables jusqu'à ce qu'enfin vous voyiez apparaître
entre les l ignes transversales dont nous avons pallé, et parailèlement
à celles-ci, <l 'autres petites l ignes tr 'és fines et fort serr'ées. Un æil
exercé aper'çoit môrne ainsi, au rroyen du r/6c de pouce, les fines l ignes
longitudinales que nous chcrchcns; mais, poul les voir nettenrent et
commodément, i l  nous faut avoir recouls i i un objectif à immersion.

Prenons donc ua objcct i ià  i r r . rmels ion dans l 'eau.  Ne touchez n i  à la
préparat ion n i  au ré l lecteur l  haussez le  tube,  enlevez le  r /6" ;  puis ,  avant
d'y substituer lc nouvel objectif prcnez une gouttelette d'eau disti i lés
bien pure, au moyen d'une baguctte cle verrc, et déposez-ia sur la
lenti l le inférieure ou frontale sans tor-rchel ceilc-ci, de peur cle la rayer;
vissez ensuite I 'objectif au tube; déposez unc autl 'e gouttelette d'eau sur
Ia pr'éparation et descendez le tube à l ir main jusqu'à ce que les deux

i
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gouttes se confondent; I 'avantage de ce procédé est d'éviter les bulles
d'air qui sont un obstacle sérieux à I 'observation. Substituez aussi
un oculaire faible à I 'oculaire dont vous vous êtes servi.

C'est ici surtout qu'i l  faut faire mouvoir le tube avec la plus grande
prudence; le danpçer est d'autant plus redoutable que I 'eau empêche de
distinguer pa.faitement I 'espace qui sépare Iobjectif de la pr'éparation;
le meil leur moyen de ne rien briser, c'est de procéder par tâtonnements,
de mouvoir légèrement la préparation d'une main, tandis que de I 'autre
la vis de rappel est tournée de gauche à droite ou de droite à gauche
avec une extlême délicatesse, jusqu'à ce que 7e surirella se montre
nettement; si vous descendez trop le tube, vous étes averti, par
l ' immobilité de la pr.éparation, par la résistance qu'elle présente, que
vous manæuvrez à faux et qu'i l  importe de remonter en tournant la vis
de rappel de droite à gauche. Alors vons inclinez le réflecteur placé
en dehors de l 'axe du tube jusqu'à ce que vous voyiez nettement
les l ignes longitudinales ondulées de l 'objet de vos recherches.

cependant i l  peut se faire que vous ne soyez pas encore entièrement
satisfait '  En ce cas, i l  n'y a plus d'autre ressourcÈ que d'uti l iser la
correction; poul' atteindlc ce but, vous saisissez le cordon moletté
mobile qui se t1'ouve au centre de la monture de I 'objectif et dont
la destination est de corriger I'influence de la ramelle de verre ou
couvre-objet placé sur la préparation; vous lui imprimez successivement
un mouvement de droite à gauche ou de gauche à droite jusqu'à ce que
vous distinguiez les l ignes ou stries avec la plus grande netteté. En
général, quand on se sert de la lumière oblique, i l  faut rapprocher
les len-tilles de l'objectif en tournant (dans les objectifs français) la
correction de droite à gauche; si, au contlaire, on uti l ise la lumière
directe, il faut agir en sens inverse et tournef la correction de gauche
à droite.

LIne observation importante, c'est que, pour éviter de peser sur la
pr'éparation et de la briser, et aussi pour tenir I 'objet nu foyer, i l  faut,
en même temps que l 'on fait marcher la correction dans un sens,
faire mouvoir la vis de rappel, soit de gauche à droite, soit de droite
à gauche.

Telles sont les opérations à faire pour le débutant que nous avons
supposé muni d'un microscope de bonne qualité et suffisant pour la
plupart des recher.ches courantes
- Si, au l i.eu de cet appareil on eût eu à sa disposition un microscope

de premier ordre, muni d'un condenseur Abbe et d'un objectif homb-
gène à très grande ouve'ture numérique, soit par exemple un apochro-
matique à o. N. r.4, les choses eussent été bien simplif iées. L'obsérvation
finale eût dû montrer non pas des lignes ondulées mais des points
habituellement appelés u perles ,) nettement isolés; I'on y fut aisément
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parvenu en emplovant re condenseur d'après les règles qui ont étédonnées page 8j dé cer oLrvrase.
Maintenant qlle t:. O,u, est atteint, que l,opér.ation est terminée,vous n'avez. plus qu'à- hausser le tube, à essuyer fu p.Jpo.uiior, .tsultout à sécher ar.ec le plus gr.ancl soin la lentilie au ;"):;"d,;; ,r"r_choir de batiste bien usé. cei détairs paraîtront bien mi'utieux auxexperts, mais ce n'est pas pouf eux que nous écrivons ceci ; i ls en,.1:.."1 autant et peut-être plus que nous ; norre unique but a étéd'init ier aux secrers les prus intiLes du microscop" .Ëu* qui n,ontpas I 'habitude du maniement de cet instrument déricat. epr.es 

'quetques
jours. d'essais, et si nos conseils sont bien suivis, res débutants serontpassés maîtres, et alors ils nous sauront g.., 

"oL. ;io,Jni'i'ii..per.r,des renseignements que nous nous som'es iait 'un a.uoir.iun iùiri. a,leur donner
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Divers points doivent étre pris en considératio' q'and on choisitun microscope' Les principaux sont la natur.e des recherches aux_quelles on destine l ' .- r est p." ;;;",.ï:iiï'J,i.""f r.ï*ï,jil "rî,rJ*ïîï.."u"
I'acquisit ion d'un grand inrtrun'.nt .JÀit., mais i l est plus mauvaisencore d'acheter, pour. commencer? un petit inrt.,.r*..ri-àe qualitéinférieure. Au bout de 

.geu J. ;;,";r^ il faudra le remplacer er onregrettera alors I'argent dépensé .., pur. p..t..Ce qu'i l  y a de plus raiso'nable, c,est d,acheter de prime_abordune excellente mortous res rravaux n,.'lii,. ":j.i::f ,,I:'t:, iîî::,,,:f#,Jo.|;*1l3,,ideux objectifs, par exempl e,Ie tl2e porr..."", t. l .u" de pouce, on pourracommencef par s'exercer et prus tard en^complètera ,or, o.rt ittuga.Nous ne conseillerons à pe.sonne de 
-faire ^.;;;" 

".qïtr*ti" , r"
fg:::::lez.-le. 

premi., u.n.,. Il ne faudra jamais prendre que desrnsnurnents signés, de constructeuts connus, et, si l,on ne s,adressepas au fabricant lui-môme au moins n;emploiera-t-on comme intermé-
*ii:il:. 

des maisons connues et en qùi l,on puirr"-lîj tout.

-^ 
L'Allemagne, l 'Angleterre, r 'Autriche et Ia France possèdent des con_structeur.s émiuents ; nous passerons .n ,.À. i;; i , i :ï:, ide ces air.r, p"y, en dé.ri,unt r.. *oa'JrT: Ï:,t;ï:ti:îrffïi::plus,appropriés pour les recherches ,!ri.ur.r. pour le choix défini-tif I 'acheteur consult,

ressources aa ,u Uoulrrl. 
,.u gouts, ses préférences €t, surtout, les
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MM. R. & J. BECK à Lrondres (68 Cornhil l, E' C') est une

des premières maisons de I'Angleterre et leurs instruments sont folt

estimés.
Leur grand modèle Nu r (f ig' rzo), appelé < The International tt '  esl

inclinant et binoculaire.
Le mouvement prompt est donné paf une crémaillière commandée

par le pignon K ét le mouvement lent est produit par I'intermédiaire
â'un levier sur lequel agit le bouton L'

Le corps do mictoscope est supporté par deux colonnes placées

sur une plaque horiizontale circulaire et graduée B qui peut.tourner

sur un support ayant trois prolongements en forme de trépied A pour

donner plus de stabil ité à I ' instrument'
La platine est de construction toute spéciale. Attachée à I'extrêmité

d'un d-isque R pouvant pivoter autour d'un point central, elle peut

tourner â. tuço.r à être placée sous différentes inclinaisons ; elle peut
même être complètemenl r:etournée, pefmettant ainsi I'examen de I'objet
quelque soit i,obliquité de la lumière sans craindle un empôchement
quelcànque pouvant provenir de son épaisseur. Le chariot reçoit. les
Ào..u.rn.nt, vertical et horizontal au rloven cles boutons N et O ;
le bord de la platine est divisé en 36o degrés pour servir comme
goniomètre.

Un diaphragme-lris, qui peut s'enlcver de Ia platine pendant la
rotation de celle-ci, à son ouvertule réglée par une crémaillière et
un bouton T.

Le substage G, qui peut recevoir tous les appareils d'éclairage
que l 'on y ptn.. dËrdinaire, est mobile autour de I 'are optique
pour l,emploi d. tu lumière oblique au moyen de la pièce /.actionnée
par le bouton X et tournant dans un grand anneau gradué Y'

C'est à cet anneau' dont la maLche, dans l 'axe optique, esr réglée
pat le leviet Z, que se tt.ouve fattachée la plus grande partie des
mouvements anguiaires du micloscope.

une barre triangulaire v porte un miroir concave mobile dans
toutes les directions et indépendant des mouvcments des appareils
d'éclairage.

Le pLix de cette belle monture binoculaire accompagnéc de deux
paires d'oculaires, cle pinces, etc., est de r z5o frs' Monoculaire elle
ne coùte qlue to75 francs.

Le deuxième grand modèle de ces constructeufs (fig' Izr) est également
porté par deux colonnes, mais celles-ci sont directemcnt fixées sur
ie .nppo.t à prolongements sans I ' intelmédiaire d'une plaque tournante.

La platine peut tournef sur son axe à I 'aide d'un engrenage et
est graàuée pour la mesure des angles ; elle porte un chariot à
mouvcments très Précis.
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Le substage s'enlève à volonté et peut êtle élevé ou abaissé par
une crémaill ière. Le r'églage, dans I 'axe optique du microscope, des
condcnseurs et autres appareils d'éclairage, se fait par le moyen de
deux vis agissant sur un ressort. Le miloir concave est articulé sur
un anneâu glissant sur une barle triangulaire. Le mouvement rapide
est à crémaill ière et le mouvement lent est à levier'

Le microscope entier est mobile entt 'e les colonnes et peut prendre
toutes les inclinaisons. Cette monture, accompagnée de deux paires
d'oculaires et de cluelques accessoires coûte 875 frs quand elle est
binoculaire et 7oo francs quand on se contente du tube monoculaire-

L'instrument No 3 (frg. rzz ci devantpage r3I) ne diffère du précédent
que par ses dimensions ph-is petites et par son support qui n'est formé
que d'une simple colonne sur laquelle tout le microscope peut prendre
I' inclinaison désirée.

Toutes les autres parties de l ' instrument sont pour ainsi dire iden-
tiques à celles du modèle que nous venons de décrire, sauf lemiroir
qui se trouve fixé à un tube glissant sur un cylindre et qui peut'
de cette façon, être utilisé pour la lumière oblique.

L'instrument binoculaire se vend au prix de 75o francs et mono-
culaire son prix est de frs 625.

Ces mêmes opticiens construisent un grand nombre d'autres mi-
croscopes, parmi lesquels nous citerons le modèle désigné sous le
nom de Binocular National Microscope (frg' tz3) et qui est remar-
quable par son prix peu élevé.

L'instrument entier est mobile sur son axe et peut prendre toutes
les inclinaisons.

La platine est à rotation et à chariot, le substage peut être centré
à I 'aide de deux boutons iatéraux et sa hauteur ré91ée par une cré-
maill ière. Le miroir est articulé. Les tubes binoculaires sont à réglage
facultatif pour la distance des yeux ct les mouvements prompt et
lent s'effectuent de la même façon que dans les grands modèles de
ces constructeurs.

Accompagné de 5 objectifs, d'un revolver pour 3 objectifs, d'un
miroir plan et concave, de trois paires d'oculaires, d'un condenseur
achromatique, du réflecteur parabolique de Wenham, d'un appareil
de polarisation, d'une chambre claire de Wollaston, d'un micromètre
d'une loupe sur pied pour éclairer les objets opaques' de porte-objets,
de couvre-objets, de pinces, etc., I ' instrument, renfermé dans une caisse
en acajou, est l ivré au prix de 966.25 francs' Le prix du même
microscope, mais monoculaire est de frs. 878125.

Nous donnons dans le tableau ci-après les prix des difiérents objec-
tifs de ces constructeurs ;
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FOYER. ANGLE D 'OUVERTURE.

4 pouces I o" lfr 37 's.o
7 o  l "  3 7 . 5 o

\

I
t

ï
ï

PRIX.

6 z  . 5 oc  I  l 2 o) t I
.  I  r t o  l D
J t ,  I  '

2  t :  i  t o "  l "  3 7 ' 5 o
;  , ,  I  '2"  I "  6z '5o
r l/z pouce z1o I  n 62,5o

z 5 o  l n  5 o . -2 / 3  d e  p o u c e  I  t t "  I "
o ' , ^  I  3 z o  l "  6 z  , 5 oz i t  n  I  r / "  I "t "  I  .  r ^  l "  6 2 , 5
"  

I  r ( o  l n  O 2 ' ) o'/2 Pouce I 1'- |
O l "  l n  I o o . -  à  c o r r c c t l o t r 'a / r o  d e  F o u c e l  u J -  l "

I  r ^  l -  r t \  -  D. , ^ -  
* -  .  -  

I  n ( o  l n  t z i  , _  )
4 , l o  n  I  I
, ' , "  I  n i o  l "  8 7 .  5 o  D' ,14  "  L ' roo  i "  r rz .5o  ' '
l i 5

r  3ool ls  ,
t8oo ln r  3 r  ,25 àcorrect ionet  à inmersion à I 'eau'

l / ro  ,
r / rr  , '  I  tsoo l"  ?:: ' -  1.
I  /qo r g o o  l u  z 5 o . -  "

16oo l "  Soo.-  à correct ion '
t / .0

Obfectifs à immersion homogène'

l/re depoucel ouvorturo nunériquo r '25 jfr '  r37'5o
, ' - -  

- -  '  |  -  n  r , 2 5  l u  z z 5  ' *r / I 6 n l n " l
' ' ' ^ ^  |  '  t ' 2 5  l n  3 o o ' -' l z u  t  Il l+--- c1'objectifs tous récents
N o u s  a v o n s  e u  l o c c a s l u l l  u ç ^ d r r r i l r e '  * . ' - -  

,  , - - .  , ^  ^ ^ .  ^ l ' c n r r

(Avril rser) de ces':fit:':":ï',J:i.' l:.::î"'lirli;:l."tti'Ë;iÏ-[Avrtr tu9t'1 0"- "i^ Ë.";;;-;bjectif, résout faiblcment 'e Pleuro-

, n! ;'; !:":" i'r:t^i,l * l' io iln'l'' " r-' " p ie t j i" -' e m o "t' e p a s s a b I e m e n t
bien dans l 'éclairage axtat '  -  r t .--^ -. .- lp rénr

+l toe de pouce de -gi i ' - 'C* obiect i f  . ioui t  
d 'une'Sralde--rélutatton

et qui est très ;o'tiie"' C't" t" effet un des plus beaux sinon le

le plus beau des oD,ectifs du même grossissement' que nous ayrons vu

t,,Tï'^Jr',iili' ,...,r. est considérabre et cependanr le pvgidium

donne dans l 'éclairage axial -une 
image très belle et on y résout

assez bien le Pteuroiigma et le 6e groupe de Nobert'

Dans l'éclairage oblique on résout parfaitement le Pleurosigma el

le roe groupe de Nobert' C'est en soml-ne' vu sa grande distance

frontale un des ,.iiliir' j;.iiir, q"e l'on puisse désirer aussi bien
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pour les travaux histologiques quc pour l 'étude sommaire des diatomées'
' 

tl+ de pouce: Bon o-ljectif po"i les étucles histologiques mais infé-

,1.u. ou précédent pour les diatomées. La distance frontale est très

considérable.
Dans l 'éclailage axial i l  donrre une très borrrle image du pygidium

et du Podura et on peut résoudte \e 7c gro' 'rpe de Nobert'
Dans l'éclairage oblique on voit bien le Pleurosigma de même que

le roe groupe de Nobert.
, r lv"'à, pour, à immersion hontogène' I l résout le 9e groupe de

Notert dans l 'éclairage axial et le r3" dans l 'éclai.age oblique. L'Am-
phipleura dans le médium iaune se résout passablement'

La distance frontale est tr'ès faible'

Ir. BÉNÈCIIE, à Berlin (Glossbeerenstrasse' 55)' M' L' Bénèche
est un des plus anciens et cies plus zéiés constructeurs de I'Allemagne
et plusieurs savants distingués ont rendu iustice à ses efforts' MM'

Dippel et Harting parlent très favorablemcnt cle ce constructeur.
ScÀacht estimait beaucoup les objectifs cle Bénèche et nous nous rap-
pelot, avoir vu, lors clu ié;o.t. q.t. nous fîmes à Bonn,chez feu notre

iavant ami, des microscopes cic Bénèche qr-ri ne laissaient rien à désirer
pour l'époque.' 

Ce constiucteur fabrique auiou'd'irui divcrs modèles de microscopes
dont nous déclirons les principatlx :

LE GRAND MODÈLE (A), inclinant, monté sur un pied en forme de
fer à cheval, a une plaiine à tourbii lon; le mouvcment rapide pour la
mise-à-poini s'opère au moyen d'une crémaill ière et 1e mouvement lent
se fait par une vis micrométliqr-re à bouton gradué' Ce microscope
est munli d'un miroir articulé et d'un appa'eil d'éclairage d'Abbe à

ouverture numérique I '4o et à diaphragme-Iris' Le changement du
condenseur pour permettre I 'emploi clcs diaphfagmes à tube s'opère par

une coulisse à fi'ottement' Il est Lroulvu d'un révolver pour 4 objectifs
d'un micrornètre oculaile, d'un appareil à dessiner d'après Oberhâuser,
des objectifs Nos 2, 4, 5, 7 oldinaires et cl 'un obiectif à,immersion
homogéne rln et cles oculaires compcnsateurs A, B et C, donnant des
gror.i lsem.nts de 3o à r5oo diamètles. Lc prix du tout est.de frs' 857'5o'

Le uooÈLE (A") a une crémaill ière et une vis micrométrique pour la

mise-à-point; le miroil est monté sur alt iculations; i l  a aussi un
èondenseur d'Abbe mais seulement de t,2o ouverture numérique'
L'instrument est vendu muni d'un revolver Pour 3 objectifs; des
oculaires z, 3 et 4i des objectifs ordinail 'es z, 4 et 7 et d'un. objectif
homogène; i l  donne un grossissement de 3o à I roo diamètres' I l
coûte 4r8 frs.(f ig. rz4).

Un troisième- modèle, désigné par la lettre B (fig' rz5), a une
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platine à tourbillon

L.  BÉNÈCHE,

et peut s'incliner sous tous les angles. Le pied
est en forme de fer à cheval; le miroir
est articulé; le tube à diaphragme peut
être enlevé sans déranger le porte-objet'
Le mouvement rapide se fait par glisse-
ment du tube et le mouvement lent à vis
micrométrique. Muni de 5 oculaires, d'un
oculaire micromètre mobile, d'une cham-
bre claire d'Oberhaùser ainsi que des
objectifs z, 4, 5, 7 ordinaires et d'un
obiectif à correction et à immersion
dans l 'eau no ro, le prix est de 55o francs.

M. Bénèche construit aussi un mi-
croscope pour démonstration que nous
représentons par la fig. rz8, et qui est
destiné à être Passé de main en main
dans les écoles. I l est muni d'une cré-
maill ière et donne un grossissement de
rz5 diamêtres. Son prix est de ft. 43,75.

Fig. rz5. Nous n'avons pas vu d'objectifs récents
de ce constluaiau.; nous nous contenterons donc de donner le résultat

de I 'examen que nous fimes de ces objectifs i l  y a
r z ans e t que nous constatâmes dans la 3' édition de
cet ouvrage. Nous ne doutons d'ail leurs pas que
M. Bénèche ne les ait notablement perfectionnés'

No z. - Cet objectif qui a un très petit angle
d'ouverture, donne des images nettes; sa distance
fi'ontale, qui est de trois centimètres, le rend particu-
Iièrement convenable pour les travaux de dissection,
de même que Pour I'arrangement systématique des
diatomées, etc.

No 3. - Avec cet objectif les images sont pures,
nettes et parfaitement incolores. La distance frontale
est d'environ r centimètre. L'image donnée par une
coupe de salsepareille est parfaite et les grains de
fécule sont nettement définis. On voit assez bien la

Fis. rz6. structure des aréoles du pygidium de la puce'
No 4. - Cet objectif dont le foyer correspond à un l/4 de pouce

don.re'de, images très nettes et très pures' I l résout le troisième Sroupe
de Nobert dans la lumière parfaitement centrique'

No 7. M. Bénèche construit deux objectifs de ce numéro' Tous
deux correspondent à peu près à t/oc de pouce'

Le premier de ces objectifs, qui est destiné au travaux d'histologie,
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donne dans la lumière centrique des images d'une pureté qui ne laisse
rien à désirer, et le pygidium se montre avec sa teinte brune carac-
téristique. Cette pureté d'image n'est pas aitérée par des oculaires
relativèment forts. Il montre très bien, le iour, le cinquième grouPe
de Nobert dans la lumière centrique et le huitième groupe dans la
même lumière disposée obliquement à I 'aide du condenseur d'Abbe.
Toutefois, dans ce dernier éclairage (pour lequel d'ail leurs l 'objectif
n'est pas construit) les images ne gardent pas I'excessive netteté qui
les caractérise dans ia lumière centrique.

Le deuxième numéro 7, gui est au contraire à grand angle d'ou-
verture, est une combinaison à quatre lenti l les. Le pygidium est
bien résolu dans l 'éclairage centrique, mais un peu laiteux. Dans la
lumière centrique on peut nettement voir le sixième Sroupe de Nobert
et le No 9 dans la lumière oblique.

Le No g (tltz" de pouce) est un de ces rares obiectifs gui, tout
en ayant un"grand angle d'ouverture, montrent cependant le pygidium
avec toute la netteté et Ia teinte brune désirables'

No ro. - Monté sans correction, nous n'avons pu obtenir de cet
objectif tout ce qu'i l  peut donner, attendu que la plupart de nos
préparations avaient dis couvre-obiets trop minces et que cet obiectif,
pour donner des images parfaites, exige des lamelles ds l/6e i tTze

de miltimètre. Malgré ces circonstances défavorables, nous avons obtcnu
des résultats excellents.

Le Pleurosigma se voil admirablement à la lumière centrique, de même
qu'on résout bien le neuvième groupe de Nobert. I)ans Ia lumière oblique
,tor., ouon, parfaitement résolu tous les tests difficiles, y compris les
Vanheurckia rhon'tboides et viridula, de même clue l'Amphipleura
dans l 'éclailage monochlomatique.

En somme, cet objectif est fort bon et ci 'un prix très minime, ce
qui ne gâte rien.- 

M. L. Bénèche côte ses obiectifs, l ivrés séparément, aux prix suivants :
Système No r (angle d'ouverture zoo) fr ' r5'-

,  N o  z (  , r  ,  2 5 o )  r  2 2 . 5 0

,  No 3  (  , )  ' ,  3oo)  '  z6 '25

u No 4(  "  D  3+ ' )  ,  J6 ' -
,  N o  5 (  u  , ,  5 o o )  '  '  3 o ' -

, No 6 ( ,., i) 6oo) , 34,5o
,  N o  7 (  D  !  g 5 " )  ,  3 4 . 5 o
,  . N o  8 (  D  '  r o o o )  ,  3 4 . 5 o
,  No 9(  '  '  r2oo)  "  56 '25

, No ro ( r ' r 3oo) immersion sans 00rre0ii0n ' ' 75 '-
,  No lo ( h t1 r3oo) immorsion av00 corroction t rr2.5o

,  N o t t (  n  n  r 5 o o )  i d e m  n  1 6 8 ' 7 5
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Système No Iz (angle d'ouverture rToo) immersion aveo oorreciion ft '  tz1 '-

,  t lv  (  ,  ,  i45 ' )  inmers ionhomogèno '  nr25 ' -

u  r / r s (  
"  I  1 6 o 0 )  i d e m  n z 5 o ' -

,  t l z +  (  ,  u  t 8 r , o )  i d e m  u 3 7 5 ' -

Bfrz':C ,IIAUSSER & Cio (Rue Bonaparte à Paris)'
Ces constructeurs qui 'ont les anciens chefs d'atelier de la firme

Hartnack & Prazmo.Jrt i on' repris les affaires de cette maison à la

mort de Prazmowski.
Ces constructeurs ont un nombre considérable de modèles'

Le grand modèle ancien, dit modèle Hartnack'qui dâte d'i l  y.a quarante

ans, est un instrument bien conl)u et qui a été figuré par tous

Ies auteurs. Nous le représentons figure rz8 page t44'

Leur nouveau grand modèle No VII diffère du précédent en ce

q.r it ert plus solldement établi et qu'il est muni du condenseur Abbe'

Ce dernier est f ixé sur un .*..Àtriqu" qui permet ..de 
le rejeter

sur Ie côté, en dehors de I'axe optlque'

I

L' instrr-rment est inclinant et munr d une
crémaillière pour le mouvement prompt et

d'une vis de rappel très précise' La platine
est à tourbil lon.

Muni cles objcctifs 2) 4, 5, 7 à sec et.du
No 9 à immelsiot1 et correction et cle clnq
oc.,loires Ie Prix est de 87o frs'

Un petit modèle exccllent, le N" VIII A

bis ',frg. rz7) à mouvcment PromPt Pâr:
.ré-uilÏ ièr., et à vis de rappel pour le mou-
vement  lcnt  coule 4o5 f rs '

Pour ce prix i l  est accompagné des. obiec-
ti{s 4, 5, 7 ct 9 à sec et des oculaires 2'

3, 4"et S dont le premier est à micromètre'
Les résultats que nous avons obtenu de

5=ryl$MlitnliUll|nWNUf:i l,examen des objectifs de ces constructeurs
::z---;;...2

F ig.  rz7. sont excellents.
Voici les données sur les principaux, numéros'
No 6 à sec; ouvertu,=:o,g' Bon objectif '  bien achromatisé' à images

n"ii l 'n 
à l 'eau : ouverture : r,2' Cet obiectif '  dont le foyer réel .est de

l/rz. de pouce, .., .,., d.r-.eil leurs olieciifs à I 'eau qu'i l  nous a été donné
j'*"rnti.t lurqu'i. i '  Excessivement résolvant' car i l  nous montre

lAmphipleuto I ,ec d't 'nt façon palfaite' iI a en outre I 'avantage'

ex t rêmemen t ra re ,dedonne rdes imagesexcess i vemen tp lanes .L 'Amph i .
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pleura montre ses strjes d'un bout du frustule à I 'autre avec une netteté
qui ne laisse rien à désirer.

Les nol to et 13 ont tous deux une ouverture de r,ro, i ls s<_,nt donc
un peu moins résolvants que ie précédent. Le champ est bien plan;
I 'Amphipleura est pa'faitement résolu, mais l ' image est un peu moins
fine qu'avcc le no 9.

Ifomogènes, - Nous avons cxaminé deux t7rz" cle pouce: I 'un à
ouvertufe cle r,l, a une très gi'ande distance frontale mais est rela-
tivement peu résolvant. L'autre a une distance frontale plus courte,
son ouvct'ture numérique est de l,z5; les images sont d'une grande
pureté et la puissance r'ésolvante de I 'objectif est considér.able.

Le prix de ces objectifs sont comrne suil :

N '4  (1 / z  pouce )
5 (1/a de pouce)

Objectifs à sec,
angle d'ouverture 8oo

6 ( t / r  D
Z ( l o  "
8 (t /n t)
g  ( I / t r  ' )

l l2Oo .
n  | 2 O o
n lloo .
r  l 5 o o
r  1 6 0 0  ,

prix frs.
n D

. a n

, t n

, ) n

n 1 )

3o
3 5
4o
40
5o
7 5

Objectifs à immersion dans I'eau.
No 9 ( l /rz de pouce) ouverture rzoo

D

tt

t

nr8 (r i ro ,  )
Objectifs à immersion

, .
rmersion homogène.

No g (rlrz pouce) ouverture r2oo
r r  ( r / r s  u  )  n  r2oo

D. ABTIIUR OIIEVALIER, Palais Royal à Paris. Nous ne
citons que pour mérnoire la maison Chevalier qui a un nom si
i l lustre dans I 'optique.

Notre cxcellent ami le Dr Arthur Chevalier est mort peu apr.ès
la guerre de r87o-7r, alols que, après une lutte acharnée, i l  était
parvenu à relever, f inancièrement parlant, la maison que son père,
chercheur et inventeur mais non négociant, avait laissé péricliter.

Le meilleur avenir s'ouvrait devant lui mais, hélas, ni lui ni les
siens n'en ont profité. Madame A. Chevalier et ses deux ûlles le
suivirent dans la tombe à quelques années ci ' inter-valle.

Des étrangers héritèrent seuls du travail pénible du pauvre Arthur
et la maison, mise en vente, fut achetée au prix de cent cinquante
mille francs par M. Avisard qui en est encore le propriétaire actuel.

ro (Iiro ,j
t3  (L lzr  n
r 5 (r/as ,,

prix frs. I 5o
r tt 2Oo

t) ,t 35o
t ,t 45O
t1 î 6oo

prix frs. r 5o
r  ) )  Z5O
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Nous n'avons pas examiné
reprise par M. Avisard. Les
les décrivîmes en 1878, mais
quelque pelfectionnement.

Arthur Chcvalier était un excellent
non seulement  cn microglcphie,  mais
natulelles et médicales. Si la fot'tune
et  s ' i l  eùt  pu v ivre encore un cer ta in
qu'i l eût réalisé dcs progrès sérieux en

cæur et un homme très instruit
encorc dans toutes les sc iences
iui eût souri en temps opportun

nombre d'années il est probable
m i c r n o r r  n h i p

GEBRIIDEB FROMME (ll l , Hainburgerstrasse zr) Vienne.
Nous menl ionnons cct tc  f i rme,  comme constructeurs d 'un pet i t

microscope très ingénieux construit sur ies données d'un habile ama-
teur diatornophile M. Anton Amrhein Jr, de Vienne.

Le microscopc est à tambour et n'a qu'un mouvement à crémail-
l ière, ce qui est d'ail leurs sufi isant pour I 'emploi auquel i l  est destiné:
I 'examen sur place des récoltes, pendant les excursions.

Le microscope porte latéralement une languette qui s'adapte dans
une rainure que présente une canne à sa partie supérieure.

Cette canne se telmine inférieulcment par une forte pointe en acier
qui permet de I 'enfoncer facilement dans le sol. On a donc le microscope
à hauteur convenable poul I 'observation et les mains l ibres pour le
travail.

Le prix de ce petit attîrail est de fl. Iz, soit environ z5 fts.

D' I!. IIARTNACK à Potsdam près Berlin.
Le célèbre constructeur qui succéda à son oncle Obelhaueser et qui

fût pendant si longtemps établi à Palis, se retira en Allemagne en
r87o et alla s'établir à Potsdam son lieu de naissance.

M. Hartnack s'est constamment tenu au courant des progrès de la
micrographie et sa maison compte toujours parmi les premières de
notre époque.

Le grand modèle de ce constructeur (f ig' rz8) est bien corrnu. I l a
été créé de toutes pièces par M. Hartnack et forme le type de ce
que l 'on appelle le o modèle conlinental , 'r Ce microscope étaitemployé,
il y vingt ans, par nombre de micrographes sérieux. I l tend à subir
actuellement des modifications de plus en plus profondes mais n'en
reste pas moins un type remarquable par sa stabil ité et par ses dis'
positions génér'ales qui permettent d'y apporter tout perfectionnement
désirable.

Le pied, en forme de fer à cheval, est très lourd, il porte deux
branches verticales entre lesquelles I ' instrument est suspendu.

Le miroir, articulé pour la lumière oblique, peut s'élever et s'abaisser.

E.  HARTNACK.

d'instruments de cette maison depuis la
montul'es 'sont encore telles que nous
nous ne savons si les obiectifs ont subi
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La platine est à .tourbillon 
et

recouverte en verre noir, pour éviter
les altérations Par le maniement
des acides.

Le porte diaPhragme a une ou-
verture très grande où I'on Peut
à volonté adaPter des condenseurs,
des appareils de polarisation, etc'

Le 
^iube 

est mobile Par crémail-
lière et le mouvement lent est tres
orécis.

Une modèle encore Plus réPandu
est le 6. Petit microscoPe en fer à
cheval dit n'8. r L' instrument se
compose d'un Picd en cuivre fort
Iourà et en forme de fer à cheval,
crui supporte une colonne cYlin-
driq.t., 'pot't"nt la platine et le reste
de liinstiument.Le miroir est attaché
à une tige de façon à Pouvoir être

dirigé obliquement' ̂
La platine est tort épaisse, solide et immobile' Elle porte' dans

sa partie inférieure, deux coulisseaux entre lesquels glisse. une pièce

Dortant au centre un tube sur lequel se déposent , les diaphragmes'

â" Àer" que les appareils de polarisation 'et d'éclairage'
Un cordon moletté, qui termine dans sa partie. inférieure le petit

tuù,- pe.m.t de l. tlou"e' ou de le descendre à volonté sous Ia

platine. Toute cette Pièce s'enlève quand on emploie la lumière oblique'

Le mouvem.rrt .opid. de I'instrument s'obtient en faisant glisser à

la îain le corps du microscope dans un tube ; le mouvement lent

,. iui, u,t -oy.n d'une vis miciométrique dont il a déjà été parlé'

Cet instrument accompagné des syitèmes 4' 7 et 9' dont Ie dernier

à correction et à imÀeision, et des oculaires 2' 3 et 1' dont le

;..;i;; t micromètre, est livré pour .le prix de 391. fralcs'

Le microscope n" ; if ig. rz9) (ci-oprès page r47) diffère du précédent

p* 
-un. 

ptatine plus'grÀde' recouverte en ébonite' et par I 'addition

d ' u n c o n d e n s e u r A b b e " a O ' N ' t ' z 5 p o u v a n t s ' é l e v e r d a n s l ' a x e o p t i q u e
par une vis micrométrique'

Ce condenseur est muni d'un diaphragme-Iris'
il ;""itt. a" cet instrument coute I35 marks ; accompagnée

des système s 4, 7 et I à immersion homogène' de tÎT" . 
q"" de

3 o c u l a i r e s e t p o s s é d a n t e n o u t r e u n e a r t i c u l a t i o n p o u r l ' i n c l i n a i s o n ;
le lr ix s'en élève à 365 Marks'

'{

i

Fig. r zB.
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Le nouYeau microscoPe no 5 (fig'

r 3o) se distingue de tous les autres
pur'ru simPlLite dans I 'emPloi du

condenseur'
Sous la Platine se trouve un

orrn.uu poltant le condenseur Abbe'

de N. O. l.4o' Pouvant être centré

et muni d'un diaPhragme-Iris' 
'

Ce dernier glisse dans une cou-

lisse et Peut en outrg tourner-sur
.on u*.. La combinâison de ces

deux mouvements permet'l'éclairage
oblique dans toutes' ' les' directions'

Le condenseur 
'Peut en outre' 'à

I'aide d'une crémaill lère,'s'élôigùer

LruW ::ilf,',{"',ï"t,.Ï;",iïi;:T
æ ..,:;t;,';;r.ù*ii. dans'routesles

ffi -ï:,î".::îiJï:îïHï,,tJ;,i
ffi :itii.*:î'#:ïffiHiil*
ffi ., hauteurs à l'aide d'une tigë rentrant

W :J::Ë:t 
dans ra coronne u:'1-

:::==-7...-.' 
Le prix de cette monture, munle

r.-io r '^ c-ie tous ces perfe;tionnements esl
' ' ô  ' - J '  , - - ^  - ^ Â  T \ I l . -

de Mks 24o ; avec quelqucs simplif ications elle ne coùte que 196 Mks'

Les objectifs clu Dr Ë' ilo'tt'ocL gardcnt leur ancienne réputation

et comptént parmi ces meilleurs qti ' i l  y nit '  .- . --- :
Le nu z est destiné aux grossissements faibles ; son pouvolr varle

de z5 à 4o diamètres, . î - ^r^:- ^+ ôô. ô,--Le 
no 4 .rt u.t objectif excellent' l l  est fort clair et ses pouvolrs

de définition et ae fénétration sont fort remarquables' Les grossisse'

ments varient de 6o à l8o diamètres'
Le no 5 est fort bon aossi, et son ioyer est encore :"ffi::lTtnt

long pour pcrmetlre l 'emploi de co.uvle-obiets assez épais: I l ddnne

une série de glossissements'vat' iant de rzo à 36o diamètres'

Le no 6 (r/6e Oe pouce; est un des plus beaux objectifs que nous

connaissions. Tout 
"'u "y.", 

une distance fi'ontale suffisante Pou|tous
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les travagx, l'objectif a une ouverture de o,86, et ses corrections
chromatique et sphérique ne laissent rien à désirer. Il résout par-
faitement le Vanheurckia rhomboides'

Les nos Z,8et 9 méritent les mêmes éloges et se rangent' sous tous
les rapports, près des précédents. Le no 9 a une ouverture numérique
de o,g5. Les objectifs à immersion dans I 'eau ont une ouverture
d'environ r, r 5 ,tous sont très beaux et montfent assez bien I'Amphipleura.

Les homogènes ont une ouverture numérique analogue, les images
sont très bonttet; nous trouvons cependant que le no 3 (rlz4e de
pouce), tout en montrant bien les bactéries, laisse à désirer pour
les diatomées.

M. Hartnack construit ses homogènes à correction quand on veut
en obtenir le maximum d'effet. I1 trouve, comme nous' que la cor-
rection est absolument nécessaire pour l'étude des diatomées'

Il y a peu de temps, M. Hartnack a encore une fois changé com-
plètement la formule de ses objectifs. Nous avons reçu deux objectifs
âe h nouvelle construction, le no I (r/Izc de pouce) homogène et le
no X. à immersion dans I'eau. Tous deux ont une ouverture numé-
rique de r,z7 ce qui n'avait, sur le continent, été atteint par aucun
constructeur, pour un objectif à immersion dans I'eau. Ces deux
obiectifs sont de toute beauté, ils résolvent tous les tests connus ;
I'objectif homogène donne des images un peu plus brillantes que
I'objectif à I 'eau.

Depuis que ces lignes sont écrites M. Hartnack a encore une fois
modifié ses objectifs. Nous venous de recevoir de ce constructeur
(Mai r89r) une série des numéros construits en dernier l ieu. Voici le
résumé des essais auxquels nous les avons soumis.

No 5 -(foyer r/5c de pouce) O. N. o,9.Bon objectit I ' image du pygidium
est nette et le Pleurosigma se résout dans l'éclairage axial.

Not  6,  7,8,  9. -  Ces object i fs  qui  ont  respect ivement  envi ron r /6e
r f7n,  t l to 'e t  t f  rzô de pouce ont  tous une ouver turenumér ique de o.95.-

Ils ne diffèrent donc guère que par leur grossissement Propre.
Tous donnent une bonne image du pygidium, bien nette et pure, et

résolvent parfaitement le Pleurosigma dans l'éclairage axial de même
que le ro" groupe de Nobert. Dans l 'éclairage oblique on peut voir
r4c groupe du test de Nobert monté dans le médium jaune.

L'hornogène Nu I a rltz. de pouce de foyer et une O. N. de r.3.
Les images sont pures et nettes et la distance frontale très notable.

Le Podura donne une belle image, peu colorée; I'Amphipleura morltre
ses stries finement résolues. Le test de Nobert, à sec, montre le
12Ë groupe dans l 'éclairage axial et le r9o dans l 'éclairage oblique.

Apochromatiques, Les apochromatiques sont au popbre de deux : le
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Dremier a rlrzu de pouce de foyer et le second l/r8e ; tous deux ont

une ouver ture N.  de r ,35 '
Les images sont beltes et absolument incolores' le Podura est d'un

beau noir. Dans l'éclJage axial les deux obiectifs montrent très bien

i.-r"' groupe de Nober"t et le r9o dans l 'éclairage oblique'

La distance frontale cles deui obiectifs est notable et tous deux

o * - - r - , n a b o n n e d é f i n i t i o n , t o u t e f o i s n o u s t r o u v o n s l e l / t z e a s s e z
notablement supérieur: au rf I8"' Avec le.premier la résolution del'Am-

;;;;i;;;; "st ilus fine et la tendance à se résoudre en perles est

plus grande.
Le tableau suivant

objectifs de M. le D'

NUMÉROS.

I
2
1

T̂

5
6
n

8

résume les renseignements principaux sur les

Hartnack.

toTIR tQUlTAtnNT.0IJTnRTl Rx l{tJilxRlQIJl.

Achromatiques.
16 mark
1 6  t
2 4 n
2 4 ,
z 8 D
3z ,1
3 z '
4 0 t
6 o t

l2O t t
I b o  û
2OO D
2+o r
r 5 o  "
2OO D

roma,tiques à immersion homogène'

35 . -  mm.
25.- r '
t 5 . -  D
t O . -  t

5 . -  , )
3 . 1 5  D
3 . 4  1 1
2 , 3  "
2 . -  1 r

2 2  n

I . 6  i l

t . +  '
r . 3  t

,
I . 5  i

:

o . 5
o , 9
o . 9 5
o . 9 5
o .  9 5
o . g 5
o . g 5
r  r 5

r , 2 5
t  , 2 5
t , 3
r . 3

ll

9
9 Immersion dans l'eau

Immersion homogène
t r l

2. - Objectifs A
2 . -  m m .  I  I . 3 5  |  ? 5 "
r . 3 3  "  I  r . 3 5  |  5 o o

fi. T'I iIITZ, à 'Wetzlar, qui a repris I 'atelier" de Kellner' con-

struit des microscopes de io1.t bonne clualité et d'un prix peu élevé'

L'un de ... in.t..,LÀ,. lr lg' r3r), dÀigné dans le catalogue sous le

nom de GRAND MICRoscoPR INCLINANT (sTAr lv  t ) '  Pot :èq? 
Ot l*

platines rotldes ct toul'narltcs qui pcuvent.se |emphcer tres 
.l1:l '"*tnt'

L'une est sans accessoires, tàndis que I'autfe' de constructlon nou-
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velle, porte ull chariot clont lc motlvemcnt dans un sens s'opèl'e p{lr

une vis horizontale et dans l 'autre sens au moyen d'un pignon à

friction vcrtical. Deux échelles permettent de contrôler ces mouvements'

t-u'frepo.ution fixéc à la platine par .deux pinces à tessolt ' .se 
trouve

;;.â;-'à p.ln. ph-rs.haut que I* Ienti l le..du condenseur d'Abbe' dont

l ' instrument est munl, et pËr'met ainsi à l 'éclairage de garder toute son

efficacité. Le condense.,, àr, pourvu d'un diaphragme-Iris et peut être

haussé ou abaissé par une ct'émaiil ière' Le pied de l ' instrument est

lourd et en forme de 1èr à cheval ; le ttrbe à tirage est gradué et

por.ea. le pas de vis anglais' La vis micrométlique du mouvement

lent est très précise et le mouvement rapide se fait par une crémail-

l ière. Le prix de cctte montll le, sans accessoires' se vend au prix de

45o francs. t-. -,.rottoft tn-pttt ' . c'est-à-dire muni d'un revolver

pour 3 obiectifs, d'une chambrc cluire d'Abbe' d'un appaleil de polarisa-

tion, d'un micrometre object' i f, d'un micromètrc oculaire' dt 9 obiectifs

ord inai res,  de z object i f '  e  i 'ome's ion homogène r i rz- .et  r / r6 et  de

4 oculaires, aonnuoiît grot' i t" 'ntnr de z7 r\ r69o diamètres' coùte

t z5o  f rancs .
U n a u t r e g r a n d m i c r o s c o p e , S T A T I V I A | p l u s p e t i t . q u e l e p r é c é d e n t )

(fig. r3z) est"à platine touinante à centragc facultatif-.

Le système a" itntifL' '  composant I appareil d'éclairage d'Abbe'

p.* C,r" enlevé facilement pour être. remplacé par le tube-diaphragme'

it-"y*, soin d'enlevt' tout d'abord Ie diaphragme-lris'
Cette disposition ptttntt de tlavaillcr' à volonté' soit avec Ie

condenseur, soit uuË" le tube-diaphlagme' tout eT conservant le

mouvement à crémaill ière pour le réglage de la lumière'.

L'instrument possède en outl 'e le tube à tirage divisé -et tous les

mouvements ae.rit '  " i-aessus 
pour le Stativ I '  tels que l ' inclinaison'

les mouvements ."f ia" à cr'émaiil ière, et lent à vis micrométrique

pour la mise-à-poini. I l  est accompagné d'un revolver pour 3 obiectifs

d'un micrometr" o.tt ini", it : ouitt i i ft No' z' 4 et 7 ordinaires' d'un

obfectif rTrz a imm-erti"t, tt de 4 oculaires' (permettant un grossis-

sement de 4o Li.o diâmètres)' Ainsi composé' ce microscope est

l ivré au Prix de 5oo francs'
Le Sr,qttv t l iN'9) (f ig' I33), qui porte aussi le nom de microscope

moyen)est tout.n tuii", ipied enJol'me defer à cheval' I l  est inclit lant

mais n'a pas le mouvett"t â"tottt de l 'axe optique' La platine est recou-

verte en ébonite pour' être à I'abri des acides' Le mouvement rapide se

fait par glissement et le mouvement lent par une vis micrométrique très

précise. Le réglage à.-iofpor.i l  d'éclairaee d'Abbe avec diaphragme-Iris

se fait au moyen diu"t ' crémaill ière; ies diaphragmes à tubes sont

ajustés sur une pleà-glirrunt entres des coulisseaux. Le miroir, plan

d'un côté, concave de I 'autre, est articulé de façon à permettre
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l 'éclairage oblique. Cette monture est l ivrée au prix de 4tg francs et
est alors accompagnée des objectifs 3, 5 et 7 ordinaires, de I 'objectif
à immersion homogène l/rz et des oculaires I, III, IV, ce qui permet un
grossissemenl  de 7o à r roodiamètres.

Un autre microscope moyen (No t,l, Srartv tlt) (f ig. r35), inclinant,
est à platine à tor-rrbii lon, à mouvements rapide par glissement et

F ig.  r  35.
et les oculaires I et III i l  donne un
et coûte 244 francs.

Les objectifs de ce constructeur

lent par une vis micro-
métrique. L'éclairage est
simple, à diaphragme-lris
qui peut monter ou des-
cendre au moyen d'une
vis spécia le.  Le miro i r  est
double (plan et concave)
et permet l 'éclairage obli-
que.

Le prix de cette mon-
ture n'est que de too frs.
Munie d'un revolver Pour
deux objectifs, des obiec-
tifs 3 et 7 ordinaires, d'un
objectif à immersion
homogène et des oculaires
I  et  I I I  le  pr ix  est  de 3I3
francs.

M. E. Leitz construit
également des micros-
copes moins coûteux et
entr'autfes un mi cr oscoP e
,noyen droit (No r 5) (fig.
r34), c'est-à-dire ne pou-
vant s'incliner et Poul'vu
d'un mouvement PromPt
par glissement du tube
et le mouvement lent à
vis micrométrique pour
la mise-au-point. L'éclai-
rage se fait par miroir
et le diaphragme est à
tube. Livré avec les objec-
tifs 3, 5, 7 et 9 ordinaires

grossissement de 84 à 88o diamètres

sont de très bonne. qualité. Nous

r 5 5
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avons eu l 'occasion d'examiner les noe 3,7 et ls l/rzc homogène de
dâte récente (Mai r89r) et voici le résultat de notre examen.
- No 3. - Bon objectif pour I'examen superficiel des préparations et les
études courantes d'anatomie végétale; les images sont nettes et pures.

Y Z. - Objectif d'environ l/s" de pouce, à ouverture numérique o,g5.
Les images sont bonnes ; le preurosigma peut se voir dans l'écrai-

t1q" axial qui résout le Te gr. de Nobert. Dans l'éclairage très
oblique on peut voir le r2e groupe de Nobert.t f l :e  homogène.  -  Très bon object i f  à  O.N.  de r .3;  dans l 'éc la i -
rage arial on résout le rze groupe de Nobert on obtient également
une bonne image, très peu colorée, du podura,

Dans l 'éclairage obJique on résout très bien l 'Amphipleura et on
peut même voir assez bien le rge groupe de Nobert.

En somme cet objectif qui coûte uné som-e très modeste suffit à
toutes les recherches usuelles.

Les objectifs construits par M. E. Leitz se classent comme suit:

No DES OBJECTIFS. roYnt f|lI,]tTir,nNT. OI]YIRTt]RN ilÛIIXRIQÛB

Objectifs achroma,tiques,

I

J

n1

5
6

44.- mm.
3 o -  n
I 8 , -  t )

D

5 . 8  '
+4

2 , 5
2 2
2 . 1
t . 7
2 . 2
t , 7

francs
,,
t

D

n

n

tl

D

t,

n

t,

o . o g
o , t 4
o .  z 8
o , 4 5
o , 7 7
a . 8 z
o . 8 5
o , 8 7
o , 8 7
r .  t o
r . 1 5
r  . 3 o
r  . 3 o

r 9
r 9
t 9
3 r
) l

38
38
5o
75
8 r

r  1 3
rz5
r88

8
9

ro Immersion dans I'eau
I I  t t
l /rz Immersion homogène
t/ro

Immersion homogène.

Objectifs apochroma.tlquel

r6 . -  mm,
8 . -  r

4 . -  D

P

1'

.',
,l

1t

t

,,
D

o .  3 o
o . 6 5
o . 9 5
r . 3 5

loo francs
tz5
r 8 8
325

t

t
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NACIIET (r7, Rue-St Séverin, Paris). M. Nachet est actuelle-
ment le plus ancien constructeur de la France et i l  s'y maintient
au premier rang, grâce aux progrès incessants de sa fabrication. En
effet, chez ce constructeur, ce n'est pas Ie fabricant qui domine, mais
c'est le micrographe, le chercheur, I 'artiste. Le premier, parmi les
constructeurs du continent, i l  a apprécié le mérite des instruments
anglais : à côté de microscopes sérieux, simples et à bas prix, i l
fournit des instruments gui, comme perfection, élégance et f ini du
cuivre, rivalisent avec les instruments de nos voisins d'outre-mer.
Comme I'était Charles Chevalier, M. Nachet est un savant qui
connaît à fond toutes les ressoulces de I 'optique et de la mécanique.
Ses inventions sont nombreuses et ont été bien appréciées par les
micrographes. Multiples sont les formes de ses microscopes ; i l  a
des modèles uniques pour des usases spéciaux : la chimie, la pétro-
graphie, les démonstrations à l 'école, etc.

Nous passerons en revue ses modèles principaux.
Son modèle principal est celui que M. Nachet nomme son MICROS-

COPE GRAND MODÈLE PERFECTIONNÉ.
Ce microscope (fig. r36; est monoculaire ou binoculaire à volonté.

Il est suspendu sur un axe de manière à pouvoir s' incliner et restel
f ixe dans toutes les positions entre I 'horizoniale et la verticale et con-
struit dans les meil leures conditions de solidité et de précision sous
le rapport des mouvements et du centrage. L'ajustement au foyer
s'opère au moyen d'un mouvement rapide fcrlmé par une crémaill ière
et d'un mouvement lent à vis miclométrique, agissant sur la colonne
portant le corps. Ce mouvement micrométrique, par suite d'trne nouvelle
disposition (le renversement de I 'action du ressort spiral), est d'une
précision et d'une doucellr tout à fait remarquables et en même
temps entièrement rigide par suite de l 'étendue de la surface du
frottement dans la colonne prismatique, ce i lui a permis de suppL'imer
le deuxième mouvement lent existant dans I 'ancien grand modèle. Le
bouton porte une division pour mesul'er les épaisseurs et donne le
5oo" de mill imètre. Le colps porte-objectifs est à tirage et est divisé
en mill imètres.

La platine est montée à rotatio'r et est munie d'une table mobile à
mouvements rectangulaires actionnés par des vis de rappel très soignées,
pour faire déplacer I 'objet dans toutes les directions. Une règle-équerle
montée sur cette table arrête la préparation et, à I 'aide de deux divisions
perpendiculaires I 'une à l 'autre, permet de déterminer des ordonnées
dont les chiffres inscrits sur la lame donneront le moyen de retrouver
plus tard le point qu'on veut établir de nouveau.

A cette platine s'adapte à volonté une disposition tr 'ès uti le dans les
études sur des préparatioris rares ou précieuses. C'est le système
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formé de deux petits miroirs, I 'un concave, placé au niveau de la platine
à gauche et mobile dans tous les sens de maniôre à envoyer un rayon de
lumière rasante, I 'autre, placé en face à droite et incliné à 45 degrés,
pour ramener verticalernent le faisceau lumineux. L'image de I 'extrémité
de I 'objectif éclairéc vivcmcnt. vieut sc pr.ojeter dans- le petit miroir
de droite et d'un seul coup d'tæil on peut s'assurer s' i l  y a contact
ou non. La couche de l iqr"ride d'une immersion laisse passer le rayon
de lumière rasante môme quand la lenti l le est presque au contact du
verre; ce plocédé, déjà appliqué depuis douze ans à quelques uns cles
grands modèles, rend cle 5;r'ands services et se généralisera de plus en
plus comme adjonction à l 'usagc des objectifs très forts.

L'éclairage est forn'ré par un double miroir plan et concave, monté
sur articulations pouvant se développer dans toutes les directions, afin
d'obtenir les effets de lumièrc oblique et les variations de distance.
Entre la platine et ie miloil est placé un système de coulisse à frottement
doux, mû par un levier et portant la sor.rs-platine pour le changement
des condensateurs et éclairages divers; de plus, le centre de rotation
qui permet de I 'excentrer porte un petit mouvement lent donnant la
faculté de mettre très exaclen,ent les éclairages à la distance conve-
nable des objets.

A ce microscope M. Nachet joint la collection complète de ses
objectifs, un revolver à trois branches, 4 oculaires, un goniomètre,
un condenseur à grand angle d'ouverture dont nous avons déjà parlé
antérieurement; un appaleil de polarisation complet, un éclairage à
fond noir, un micromètre objectif et un micromètre oculaire ; une lenti l le
sur pied, une collection d'instruments de dissection, etc., etc. L'ensemble
contenu dans une boite en acajou est côté zooo frs.

Le MICROSCOPE GRAND I,IODÈLE N" z (fig. r37) est monté très
solidement sur deux colonnes et si,rspendu sLu'Lin axe ; mouvement prompt
d'ajustement par une cr.émaill ière très précise, mouvement lent par
une vis de rappel ; miroir plan et concave, monté sur articulations,
pouvant se développer pour les effets de la lumière oblique. - platine
tournante et chariot clrublé d'une plaque de verre noir et munie de vjs
de rappel pour le déplacement de I 'objet.

L 'apparei l  d 'éc la i r rge est  brsé sur  l 'anc ienne d isposi t ion d 'excentr ique,
c'est- à-dire que les éclair.ages condensateurs, diaphragmes à tube ,
appareils de polarisation, etc., etc., peuvent être aménagés en dehors
de la platine et ensuite ramenés sous I 'objet; seulement le mouvemenr
de rapprochement et  d 'a justcnrent  au foyer  se fa i t  dans la  colonne
support au l ieu de se laire dans le tube central. cette colonne se
compose de trois tubes cylindriques, le tube extérieur soutenant le
bras qui porte l'éclairage glisse librement et peut tourner sur le
econd, qui est terminé par une petite vis de rappel serv ant à mettrc
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iir

Fig.  r37.

au foyer le condensateur Ôu à l 'écartel cle l)obiet pâr un mouvement

t r è s l e n t . L a m a r c h e r e c t i l i g n e d a n s l ' a x e d u m i c r o s c o p e e s t a s s u r é e
;*  un sys lame dc ressor t i  associant  le  bras support  à t rne t ige

i..,t.t i . i invisiblc dans le dessin) servant de guide' Sous -le tube

ducondensa teu fse t l ouveunanneau tou rnan tpo r teu rd 'und iaph ragme-
Iri, qo'on peut orienter dans toutes les positions'

Ce microscope qul coûte 9oo frs cst accompagné de.6 objectifs' no6

, , i , i , 0 ,7  o ra ina i res  e t  9 l  immers ion  homogène  e t  à  co r rec t i on '
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I l y a en outre un re-
volver pour 3 objectifs, 3
ocuiaires, le condenseur à
grand angle, le micromètre
objectif et le micr. oculaire,
une chambre claire, loupe
sur p ied,  etc . ,  e tc .

Un microscope beaucoup
plus simple que les précé-
dents et cependant suffisant
pour toutes les études est le
IVI ICROSCOPE NoUVEAU Mo.
DELE INCLINANT ( f ig .  r38) .

Dans cet instrument, la
p lat ine est  f ixe et  garn ie
d'une glace noire. Le mou-
vement rapide est à cré-
maill ière et très précis de
même que le mouvement
Ient. Le condenseur est à
grand angle et  i l  peut
monter ct descendle par un
mollvement lent. L' instlu-
rnent est accompagné de
3  o b j e c t i l s  à  s e c ,  n n '  3 ,  5

Fig,  r  38.

l 'éclairage des corps opaqucs. Le prix
bien compris pour toutes les recherches

Enfin un microscope à Ia portée de
encore servir à des études sérieuses est
no r3 ( f ig .  r39) ,  c iaprès page r6z.

et  7 et  d 'un object i f  à  im-
mers ion homogène no 9.  I l
y a en outre trois oculaires
et une loupe su| pied pour

Le pied est en fontc d,r fer', le ntouvenlcnt lcnt tr 'ès précis et le
miroir articulé potir I 'éclairage oblique. Le diaphlagme cst à plaque
tournante.

Cette monture accompagnée d'un oculaile et d'un objectif n0 7 se
vend frs. go. - Toutefois nous ne conseil lons pas de I 'acheter ainsi.
I l  faut  y  jo indre au moins I 'ob ject i f  no 4 ( t fz  pouce) dont  le  pr ix  est
de frs. z5 et I 'on aura alors de quoi sullre aux recherches les ph,rs
courantes.

Les obiectifs de ce constructeur sont très nombleux, Nous examinerons

de cet ensemble qui est très
habituelles n'est qlle dc 48o frs.
toutes ies bourses et qui peut
Ie Petit modèle dr oit modifé
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les suivants qui sont les plus usucls et dont nous possédons des
exemplaires de dâte récente.

/a\ Nn 2 (2 pouces). Excellent objec-

w :i,.:"::,j;:'.ï'lL;:."'ol: ïli:::-
ffif ::f:'iiËi'-ï'1':3i"rxr';;
lllilllillt tluc o,6, ce qui correspond à un

ffi R :'"rl;.:tï*:l:,;.,iï:i*;
illlliljffi Ht ia résolution de tests difficiles, car

ffiWp i.,i:ï:,:îiiiiu"'l"."oTi,iiiî;
tllllillll{Ut Illilllll$i bonne résolution s'arrête au Pleu-

W iljlilllilil' ;*iîtï iiiiiil#;,iï''ot"ïu,1îi
%{ffi que pour l'étude supcrficielle, sans
-Æiffiiflml

ffiqffiiiiiF covcr, clcs diatomées, cet objectif
Gm cst d'une grande valeur. A un gros-

#ïiTTffi :ï:î.?',.:îï;i3ïî:h:,i:'i:,ï:
ffi*H.Ï%= bie. des années nous I'employons

ren$îîn"{:îr:r"ff:,
: i. . i i r , 'ouut"tu. t t  numérique o,87'
Fio r ln La distance frontale est notable,_  ' o '  '  ' Y '

les imaees nettes. La l imite de la résolution se trouve . aux grandes
formes d.o Yanheurckia rhomboides Bréb. qu'i l  résout passablement.

No to immersion dans I 'eau ( l / rse de pouce,  O.N.  r .zo) '  L ' image
du pygidium est nette et pure. Le Podura est net et d'un beau
noir, signe d'une achromatisation quasi apochromatique. Le Pleuro-
sigtna est bien résolu dans I 'éciairage axial et le bord des cassures est
nettcment découpé. Dans le même éclairage on résout le loe groupe
de 'Nobert, et les bacil les de la tuberculose sont nettement définis.

Dans l 'éc la i lage obl ique on voi t  le  r6"  groupe de Nobert .
No r o â I ' huile. - Cet obfectif est en réalité un apochromatique quoique

M. Nachet  nelu i  en donne paslenom. Dans l 'éc la i ragc ax ia l  le  pygid ium
etle Podura sont nettemcnt définis et le dcrnier est d'un beau noir et pur.
Le rzu gr. de Nobcrt est asscz bien vu. Le Pleurosigma est nettement défini
de même que ie bacil le de la tr,rberculose qui donne des images très nettes.
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Dans l 'éclairagc obiiqr-re I 'Amphipleura esr bien résolu' mais Ia

valve apparaÎt un peu déformée' Avec un aiustage parfait,de la cor-

fect ion on parv ient  à voi r  lc '  rge gr-oupe -de Nobert  Cans le médium

i"",r.. f-" i i .,u,-,.. frorrtale de clt 
'objectif 

de même que du précédent

est notable et le tlavail est commode'
I-e tableau sll lvant clonnc tous les détails des divers obiectifs de

M. Nachet .

Numéros
des

Objectifs.

['oyers ôquivalenls
e r l

p o r L c e s  a n g l a i s .

lngle d'ourerture

ouT$ture nDmériqne'

3o fr.

7o f r .
8o ))

r3o  ) )
r 5 o  D

r 3o f r .
r 5o  ) )
200 )l

I

l â

2 n,3

+
5
6
1

8
9

8
9

I O

;"
4c."
8on

I 2oo
| 2oo
r  t ôo' T -

l  6oo

I O  t

2 A ù

t . . .  )
20 ))
zi ))

I

l o
, I  

,A

t / t

I  l o

l , / l  t
t iro

à Immersion

J o D
35 ))
4 0 0
70 ))

I o o  )

8o fr.
t oo_'

homogène'
r 5o fr.
2OO_))

Combinaisons à Immersion à I'eau
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PowEI,I, & IJEAIJAND (I7o Euston Road, I.,ondres). r
MM. Porvell & Lcaland occupent une place toute spéciale dans le

monde des constrLrÙteurs '  Leuis ate l iers sont  pet i ts '  ies-  inst ruments

qui en soltent peu nombreux' mais' toute pièce signée de leur nonr

est  une. . . ,ur .  u . , " t tqul  pal fa i te  c lans tous ses déta i ls '  Aussi '  les

instluments et les obieclifs, de ces constructeurs' sont-i ls hautemént

Iecherchés et employés'ç"tt tottt les microgr-aphes sérieux de I 'Angleter:ie'

Ces Messieurs ne construi-sent q.ue irois modèles principaux' Le

gr;nï ; i.roscoPe no r (f ig' r-1o) Àt un instrument suspendu sur un
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trépied, dont les branches très espacées permettent une parfaite sta-
bil i té quelque soit la position que I 'on fasse prendre à I ' instrument.
Des plaques de l iège qui garnissent les pieds en dessous ajoutent à
cette stabil ité tout en préservant la table contre le frottement du
cuivre.

Quand I' instrument se tfouve dans la position horizontale, I 'axe
optique est à z5 centimètres de la surface de la table.

Le corps du microscope a une longueur telle, que l ' intervalle op-
tique entre le foyer principal postérieur de I 'objectif et le foyer
antérieur de l 'oculaire est d'environ Io pouces; I ' invariabil ité de la
longueur optique du tube est, nous I 'avons déià dit, très importante ;
sa variation, sans altérer I ' image, ne peut dépasser l/+ de pouce avec
les objectifs de r/z pouce et plus.

L'oculaire de z pouces possède le verre de champ le plus large
qui puisse être uti l isé avec un instrument binoculaire, savoir : r l/z
pouces.

Le bras, auquel le corps est f ixé, a une longueur de r5 centimè-
tres ce qui, non-seulement laisse un espace libre de 9 centimètres entre
I'axe optique et le support, mais permet également I 'emploi d'un mou-
vement à levier, excessivement lent. La partie infér' ieure du tube,
à laquelle s'adaptent les objectifs, est mobile et a une longueur de
2,5 centimètres, elle est maintenue à ses deux extrémités, ce qui
rend les balancements impossibles. La vis micrométrique est placée
immédiatenrent derrière le pivot qui supporte la barre ; cette dis-
position empêche la cornmunication des vibrations à celle-ci. Le
mouvement rapide est à crémaill ière.

La platine est f ixée à une forte pièce en cuivre; elle porte un
chariot à rnouvements rectangli laires par crémaill ière et par vis, per-
mettant des déplacements' de I pouce dans chaque direction. Les
boutons qui commandent ces déplacements ne suivent pas les mou-
vements du char iot  et  restent  toujouls ,  au moins,  à une d is tance de
1/+ de pouce des parties mobiles, lorsque celles-ci se trouvent à I 'ex-
trémité de leur collrse.

La platine, peut, à I 'aide d'une crémaill ière, tourner autour du cen-
de rotation pal leqr-rel passe I 'axe optique.

Un cercle gradué, en argent, pefmet la mesure des allgles. Les
plaques. mobiles du chariot sont munies de verniers accusant des
déplacements d'un dixième de pouce et peuvent ôtre uti l isés comme
chercheurs. Ces divisions correspondent aux divisions du chercheur
de Maltwood.

L'ouverture de la platine est tr 'ès large, ce qui permet I ' introduction
du doigt pour s'assurer du jeu existant entre I 'objectif et la préparation,
en vue de prévenir le bris du couvre-objet.
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Le substage possède deux mouvcments mécaniques : les mouvements
rectangulaires et rotatoires. l)es boutons servent à centrer le substage.

Les miroirs, plan et concavc, sont 5;rands et munis d'une double
articulation. Toutes les parties mobiles sont accessibles et peuvent être
serrées dès qu'elles accLlsent Ie moindle ieu'

L'instrument peut ôtre changé instantanirnent en un mrcroscope
binoculaire. en dévissant le tube simple du bras et en Ie remplaçant par
le binoculaire dans lequel on introduit ensuite le prisme'

Le prix de la monture, monoculaire' accompagnée de z oculaires
estde ro5o t iancs.  Le pr ix  cn est  dc r r75 f rancs quand le substage
cst  muni  d 'un mouvcment  mic lo lnct l iq t tu '

Le grand micr<-:scope composé No z, t luoique plus petit que le Nt' r
est de construction presqu'idcntique. I1 en diffère cependant par quttre
poir-rts: ro Les plaques mobiles du chariot n'ont qu'une course maxima
àe 3/+ de pou.. uu l ieu d'un pouce, zo La platine n'est pas à rotation,
mais la partie supérieure du chaliot, qui polte les équerres servant
à serrer Ia prépalation) Peut tourner autour de I 'axe optique' 3o Le
clrarit.rt .,,u por- de verniérs. El 4o, quand I' instrument se trouve dans
la position horizontale, la distance entre I 'axe optique et la partie
supé.ieure de la table a moins de z5 ccntimètres. Ainsi conditionné et
mùni de deux oculair.es, ce micr.oscope, monoculairc, coûte 7oo lrancs.

Enfin on se procure, pour la somme de 5oo francs' le miclos-
cope composé no 3,  de d imensions moindres que Ie no 2 '  e t  nÈ pe5-
séàant au substage ni de mouvement rotatoire .i dc [louvements
lectangulaires tlui sont lemplacés par un réglage à mouvemen[
excentrique.

Les otjectifs de ces constructeurs, nous I 'avons déjà dit '  sont de
toute bcauté. Nous a\rol-ls, à divcrses époques, examiné un certain
nombre c1'egtr'eux, mais nous n'avons de notes détaii lécs l lue pour
les deux suivants dont nous avons fait un usage proiongé'

rla" de pouce, nouvelle formule, qui cst cll réalité un l/toe de
pouce, est un obiectif de toute beauté'

L'objectif a dcux frontalcs, I 'utle pour selvir ' à sec et l 'autre à

immersion. La plemière a une dtstancc fi 'ontale assez coulte et qul

devicnt gênante clans 1'cxamen dc be aucoup cle préparations' mais

celle de ia second" cst beaucoup plus longue ct pcrmet des couvre-

objets relativement épais. La pttissance- optique des clcux frontales ne

cli l1ère guère ; toutefâis nous c.o)'ons devoir dire qr-re c'est à immcr-

sion que nous préférons I 'objecti l"
L'angle d'ourlcrture total i le l 'objectif est cle l4o deg.és. Mesuré

dans l 'àir, par la méthoile dc Govi, t.tous vo.tons clue I 'anglc uti le

est de l.z7 degrés.
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Les images dor-rr.rées par cet obicctif sont d'une pureté et d'une
net teté extrômes ct  ne la issent  absolument  r ien à dési rer '

Dans la lumièr 'e  centr ique,  le  microscope étant  armé d 'un tout  pet i t
diaphlagme, nous a\rons pu lJsoudre parfaitement Ie neuviême Sroupe
et faiblement le clixième groupc Ce ia table cle Nobert à dix-neuf
groupcs.

Dans ce mêmc éclairage le Pleurosigma cst aussi lort nettement
résolu en pcrles ct I 'objectif montre le pygidium de la puce d'unc
iaçon par fa i te .  La déf in i t ion est  donc aussi  bonne qu'e l le  peut  l 'ô t re
et la profondeur cle fover est considérable. Toutes les conditions
requises pour lcs étudcs histologiqucs sont dont parfaitement remplies.

L'objectif n'est pas moins bcau dans l 'éclailage oblique. Tous les
tests usuels, y compris ie difhcile Amphipleura pellucida, sont résolus
par le simple éclairage cle la lampe.

L'emploi de la lumière monochromatique solaire, à I 'aide de Ia cuve
à sulfate dc cuivre ammoniacal, nous a pelmis de résoudre le dernier
numéro du test dc Nobcrt à dix-ncuf groupes.

t/rre de pouce apocltromalique, de cette année, est un objectif qui
peut être considéré comme un des plus beaux c1u'i1 y ait actuellemcnt.

L 'O.  N.  est  de r .4o,  la  luminosi té est  t r 'ès consic lérable ;  les images
sont très beiles, f ines ct incolorcs. Dans l 'éclairage axial le test de
Nobelt montre le ize gloupe et dans l 'éclairage oblique le I9e Sroupe
est parfaitement résolu.

L'Amphipleura se résout en peries dans l 'éclairage solaire mono-
chromatisé oblique.

Dans la grande série d'obiectifs de I\IM. Powell & Lealand nous
citelons entr'autres les suivants.
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Objectifs à Immersion homogène'
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chromatique rr f 2 '2 'o

Oculaires compensateurs 3 6' Io' o' pour la série des oculaires ro

20 el 3c., qui forme une série très rationnclle'

CARL R,EICIIERT (26 Bennogasse Vienne, Autriche)'

Quoiqu'à peine établi depuis un petit uombre d'années' M ' C'

Reicherf, qui est un élève du D' Hartnacl<, a pris promPtement unc

place prépàndérante parmi les constructeurs actuels. Leg monlures

sont t iès- élégantes ei travail iées avec un soin extrême ; quant à ses

objectifs i ls comptent certainement parmi les meil leurs de notre époque.

L. plu, grand modèIe (fig' r '1r) de ce constructeur est à inclinai-

son ; Ie mouvement rapide- se produit par uile crémaill ière' et Ie

mourrement lent se fait par une vis micrométriclue d'une grande per-

fection et d'une exécution très soignée, commandée par un bouton

molleté gradué. Le tube, à tirage, est divisé en mill imètres. Le pied,

e n f o r m - e d e f e r à c l r e v a l , e s t t r è s l o u r d e t d ' u n e g r a n d e s t a b i l i t é .
La platine, circulaire et tournante, est divisée en 36oo et peut

se.uir. àe goniomètre Pour la mesure des angles' EIle , porte un

chariot ,nÀUit. à mouvements rectangulaires et est munie cle vet'uiers'

L'appareil d'éclairage se compose d'un miroir plan et concave' d'un

condenseu, d,Abbe à ouvertur.é numériqr-re r.2o ou t.4o et d'un dia-

ohraeme- l r is  dont  I 'ouver ture peut  \ ' Î r ier  depuis z  iusqu'à 3-o mi l l i -

i lJ"Ë.. l-. dianrètre de cette ouverture est indiqué, sur le bord gradué

du diaphragme, par le petit levier qui sert à le modifier' Le diaphragme
possècte un mouvement excentrique et permet de donner l 'éclairage
àUtiq.,. dans toutes les directions. Toutes les parties qui composent

o
o
o
o
o
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le système d'éclairage sont f ixées sLrr une pièce à qui une crémaill ière
communique un moLlvemcnt vertical par rapport à la platine. Le con-
denseur peut être enlevé et être remplacé par le diaphragme à tube.
Le prix de la monture seule est de 46o francs. L'instrument enfermé
dans une élégante boite en acajou, fclmant à clef, se vend complet
l76o francs.Dans ce cas la montule, clécrite ci-dessus, est accompagnée des
objectifs à sec r" , 2, 4, 6, 8,', c1e l 'objectif à immersion à l 'eau lo, et
de t 'ob ject i f  homogène r9;  dcs ocula i res d 'Huygens I ,  I I I ,  IV,  des
oculaires de compensation 4 et tz, de l 'oculaire micrométrique II, d'un
micromètre objectif, d'une chambre claire d'après Abbe, d'un polaris-
cope, d'un saccharimètre alec sllppùrt et avec tube de réserve, d'un
oculaire spectroscopique, d'une loupe sur pied pour l 'éclairage des
corps opaques, d'un microscope à dissection donnant un grossissement
de ro, zo & 3o diamètres, d'unc loupe à main d'après Steinheil, d'un
revolver pour trois objectifs, d'un microtome, de loo polte-objets, de
roo couvre-objets, d'une douzaine de lamelles creuses et d'une
collection d'instruments de clissection, comprenant : 2 scalpels, I bis-
touri, r lancette, z aiguil les à pr'éparation, r paire de ciseaux droits,
r paire de ciseaux recoulbés, z paires de pincettes et l rasoir. L' in-
strument, ainsi conrposé, donne un grossissement variant de 16 à
3ooo diamètres.

Un autre grand modèle (fig. l4z) ci-contre page r7r, un peu plus
petit que le précédent, a une platine carrée fixe portant un chariot
qui s'enlève à volonté. Ce chariot n'a pas d'épaisseur; deux guides
viennent prendre la préparation sur les côtés et la maintiennent
solidement. Les mouvements sont communiqués à ces guides à I 'aide
de boutons qui commandcnt une crémaill ière pour le mouvement
longitudinal et une vis pour le mouvement transversal. L'appareil
d'éclairage d'Àbbe muni d'un diaphragme-Iris est rnobile de haut en
bas par une crémaill ière et le miroir est plan d'un côté, concave de
I'autre. L'instrument, qui cst inclinant, possède un tube à tirage
gradué et les mouvements prompt par une crémaill ière et lent par
une vis micrométrique trôs soignée. Le picd est en forme de fer à
cheval. Sans accessoires, ce microscope se vend au prix dezr3 francs.

Il est ordinairement accompagné des objectifs z, +, 6 et 8" ordi-
naires, d'un objectif homogène r8, des oculaires III et V, d'un
révolver à trois objectifs, d'un oculaire-micromètre II et coûte alors
63o francs.

Le modèle No III, (f ig. ra3) est un instrument élégant et d'une
constluction très soignée. Malgré son prix très modique de r45 francs,
cette monture est munie d'un mouvement rapide par crémaill ière,
d'un mouvement lent par vis micrométrique et d'une articulation
pour l ' inclinaison de I ' instrument. Le tube est à tirage" Le diaphragme
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est à cylindre et
d'un pignon pour

CARL REICHERT.

peut-être monté ou abaissé au
le réglage de la lumière. Ce

moyen d'une vis et
diaphragme se laisse

Fig. r,13
facilement enlever pour être remplacé Par un condenseur Abbe sim-
plif ié muni d'un diaphragme-Iris. Cet instrument est généralement
accompagné d'un revolver pour trois objectifs, de deux oculaires
No' II .et IV et de 3 objectifs, No' 3, 7 a et r8 b, donnant un
grossissement qui varie de 5o à rzoo diamètres. Son prir est alors
de 382 francs.

Parmi les petits modèles, citons le N" IV (fig. I44) qui est un
microscope droit à mouvement rapide par glissement et à mouvement
lent par une yis micrométrique agissant sur un levier. Le diaphragme



est folmé par une
percée de trous de
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plaque cilculaire tournante, légèrement bombée et
différents diamètres. Le miroir plano-concave est

articulé et permet la lu-
mière oblique. Le prix
de cet instrument,pourvu
des objectifs 3, 6, 8, et
des oculaires II et IV
grossissant 5o à 88o fois,
est de 156 francs.

Examinons maintenant
les obiectifs du construc-
teur vieunois. Voici les
résultats que nous avons
obtenu.

t. Obj ectlfs achromatiques.

F- ig.
centrique : 7ne groupe
Images pures ; distance

r-14.
; éclairage oblique,

frontale grande.

N' 5 (r/4 cie pouce);
O.  N.  :  o ,73.  -  Très
bon objectif, images très
nettes et très pures. Il
résout le Pleurosigma
angulatunt à sec, et, dans
le nouveau test de
Môller,i l  montre le Van-
heurcle ia Lewisiana et
passablement le Van-
heurc kia r homboides. Le
pouvoir résolvant est
donc élevé, et cePendant
la distance frontale, très
grande, Permet encore
I'examen suPerficiel des
objets sans cover. Avec
l'éclairage électrique' on
peut résoudre le 6t"
groupe de Nobert dans la
Iumière axiale et le rome
dans la lumièrc obl ique'

N" 6 ( r /5"  de Pouce);
O.N. :  o,83.-  Ecla i rage

tome groupe de Nobert.
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.  No 7a ( r /6ude pouce). ;  O.N. :o,g3.  _ Ne d i f ière guère du précé-
dent que par un grossissement un peu plus grand.

No 8a (r/9" de pouce) ; O.N : o,85. - Lùmière centrique : 7megroupe de Nobert ; lumière oblique : très bien le r rme g.orrp..
No g ( t / ,ze depouce). -Nous avons examiné deux obiect i f l  de ce

numéro :  I 'un a une ouver tur .e de o,g6,  I 'autre de o,9g.  J  Le premier ,
sauf le g'ossissement, possède les mêmes quarités que le prËcédent ;le second résout, dans l'éclairage oblique, là ,zro gro.rp" d'e Nobert.
Les images sont très bonnes et la distance frontalË asse, longue pour
permettre I 'emploi de couvre-obiets épais.

No" x et xI, à immersion dans l ieau. - Les deux objectifs sont
montés à correction. L'ouverture numérique du premier est d" l,zz;
celle du second de r,r8. - Les deux otjectifs iont très beaux, res
images sont pu'es, nettes et vigoureuses. un de nos tests de Nobert.
monté dans le médium jaune, nous a très nettement montré le rg."
groupe avec I'objectif no X. L'Amphipleura peilucida de la nou'elle
plaque de Môller se montre passablement. Dans le médium jaune,
il se montre parfaitement ; toutefois, dans les deux cas, le frustule
est un peu défc.,rmé, - ce qui prouve que I'objectif n'est plus parfai_
tement corrigé quand on utilise l'extrême limite de I'ouverture. .

rromogènes. - Nous avons examiné deux numéros, le r/r5u et Ie
rfzoo de pouce. Tous deux étaientsans correction, mais sur demande,
on les construit avec correction - Le premier (r/r5) a une ouverture
numér ique de r ,z6 ;  le  second ,  de r ,zg

ces deux objectifs sont de toute beauté et ne sont en rien infé-
rieurs aux n.reil leu.s que nous avons examiné jusqu'à présent. Les
images sont excessivement pures. - Le tfzo nou, i -ontré le r9,'"
groupe de Nobert (médium jaune), si bien résolu qu'on n'avait
aucune peine à en compter les l ignes. La distance fronàle est assez
longue pour permettre I 'emploi de couvre-objets épais, ce qui n'est
guèr'e le cas dans les autres objectifs de mêmé foye. q;. nous
possédons.

L'Amphipleur' sc montre parfaitement résolu sur toute sa lon-
gueur._ L'objectif supporte donc pa'faitement toute son ouverrure ;nous dirons même que peu d'objectifs nous ont donné une image
aussi plane.

II. Ogectifs apocbromatiques.

M, Carl Reichert est le premier constructeur qui ait suivi la
maison Zeiss dans la fabrication des objectifs apochiomatiques. Les
objectifs apochromatiques de M. carl Reichert ont été décrits par
nous pour la première fois, dans le Bulletin de la société belee de
Microscopie, séance du 3o juin r888.



CARL REICHERT.

Les objectifs apochromatiques de M. Reichert sont actuellemcnt au
nombre de 6. Ce sont :

r obiectif de 2/e de pouce.
t n d e l / : n
I n de l/oo ,t
r  '  d s  l / t z e  ,  O .  N .  r . 2 5 .

I  D  , i  ) 1  O .  N .  I . 3 o .
I  n  , ,  , ,  O '  N .  t . r 1o .
Nous avons eu I 'occasion de faire une étude approfondie 6r, l, 'oc et

de deux douzièmes de pouce.
1ç t/oe à sec, que M. Reichert désigne sous le nom de tr 4 milimètres

de foyer r est, sans contredit, I'objectif à sec le plus résolvant que
nous ayons eu I 'occasion de manier iusqu'ici.

L'objectif est à correction et construit pour le tube continental de
16 centimètres; i l  permet toutefois, grâce à l 'étendue de la correc-
tion, I 'emploi d'une longueur de tube plus grande sans que I' image
perde notablement de sa beauté.

L'ouverture numérique est, d'après M. Reichert, de o,95. Nous
trouvons de notre côté que ce chiffre est dépassé.

Les images sont tt 'ès belles et très pures. Dans l 'éclairage axial,
le Plèurosigma angulatum à sec, aussi bien que dans le styrax, se
montre parfaitement résolu ; les points d'exclamation du Podura, Ie
seul test qui permette de juger réellement de la perfection de I'apo-
chromatisme, ces points d'exclamation, disons-nous, se montrent
nettement définis, d'un beau noir et avec une longue raie lumineuse
parfaitement incolore.

Dans l 'éclairage oblique, on résout le Vanheurckia rhomboides du
test de Môller. Avec la lumière monochromatique solaire, on parvient
à voir, dans le médium jaune, les stries de I 'Amphipleura, mais la
netteté de cléfinit ion laisse à désirer.

Le test de Nobert, dans le médium jaune et la lumière électrique,
nous a montré le roe groupe dans l 'éclairage axial, et dans l 'éclairage
oblique le r 5u grollpe parfaitement résolu.

Malgré cette puissance résolvante, poussée à un point excessif pour
un objectif à sec, la distance frontale, quoique naturellement courte,
est cependant très suffisante pour toutes les observations courantes.

Les douzièmes de pouce, que nous avons étudié, sont construits
I 'un pour le tube continental, I 'autre pour le tube anglais.

L'un deux a une ouvelture de 1.3. le second a une ouverture
d e  r . 4 .

Le rlne (z mill. de foyer) construit pour le tube continental, ne
Iaisse guère à désirer. Dans l 'éclairage axial les points cl 'exclamation

r a (



176 CARL REICHERT.

du Podura sont nets, d'un beau noir et la raie lumineuse est très
longue.

Tous les tests, y compris le l9o groupe de Nobert sont résolus,
avec la plus grande netteté, par cet objectif.

Nous ne sommes pas parvenu à résoudre avec une parfaite netteté
l 'Arnphipleura en perles par tt 'ansparence, Nous croyons que pour
cela I 'ouverture r/3 ne suffit pas.l

Le deuxième objectif, celui pour le tube anglais, est tout-à-fait
semblable au précédent, mais I'image surpasse encore en pureté, celle
donnée par I'objectif précédent.

3. Nouveaux objectifs semi-apochromatiques.

M Carl Reichert désigne sous ce nom des objectifs tout semblables
aux apochromatiques à la seule différence près que la fluorite n'entre
pas dans leur composition.

Nous possédons un de ces object i fs ,  le  l / t t "  de O.N.  r .4o.
Le prix de cet obiectif n'est que de z 5o frs. Les images du

Podura, etc. ont une légère coloration rouge, reste d'un peu de spectre
secondaire. Mais, sauf ce petit défaut, qui n'est appréciable çlu'en
photomicrographie, I 'objectif est absolument irréprochable et la réso-
lution des tests les plus diff ici les comme, par exemple, celle du rge
groupe de Nobert, se fait de la façon la plus nette et sans peine.

Nous ne pouvons trop recommander cet objectif à tout travail leur
consciencieux qui ne veut pas faire de la photomicrographie sa branche
favorite. car I'obiectif est absolument suffisant pour les recherches
les plus délicates comme nous I 'a démontré un grand emploi de I 'objectif.

Nous donnerons encore pour finir I ' indication des divers objectifs
construits par M. Reichert.

NUMÉRO
DES

OBJECTIFS.

FOYER
EN MILLIM.

6o .5
40.o
+o.o
3o.o
r  5 , 5
9 . 2

t 2 . l
5 . 4
4 . 3

OUVERTURE
NUMÉRIQUE.

o . t 7
o .3+
o . 5 o
o . 3 5
o .65
o .77

PRIX
FRANCS.

Objectifs à sec.
o
I

t a
2
I

T̂

4 b
)
6

t + . -
|  4 . -
r+.-
2 t , -
2 t . -
3o . -
3o . -
3 5 . -
2 o -
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7a
8
8a
9
9 *

#'
dfit,

{, t
It
It
i l
t ',T

ROSS & Cie,

o.87
o . 9 5

, " . o . . 1  . o . 9 5
Objectifs à immersion dans I'oa,u.

Nouveaux objectifs semi-apochromatiqnes.
d e  r . 3 o  à  r . 3 5

2 -

t 5  -

+4.-
5o.  -
65 . -
85 . -

I

i

I
I

IT
q .

ï
{

r 8
r 9
t8a
r 8 ô
t g b

r . 3
r . 8
r . 8
r . 3 , r n

Objectifs a pochromatiques.
o .3o  .r 6

8
AT

2

J
l

I

M. Ferdinand van Heurck, rue du moulin à Anvers, est l'agent
accrédité pour la Belgique et la Hollande de M. carl Reichert.

ROSS & Ci" (r rz New Bond srreet, Londres).
La maison fondée par le célèbre André Ross jouit encore toujours

d'une réputation bien méritée.
cette maison fabrique ull grand nombre de montures parmi les

quelles nous en signalerons deux qui sont des instruments hors l igne.
Le microscope dit Raor,lI- DE wENH.l,rrl 1fig. r45).
construit dans le but spécial d'obtenir le maximum de lumière

dans toutes les directions de l 'éclairage oblique, tous les mouvements
d'inclinaison et de rotation rayonnent de l'objet comme centre commun,

Pour atteindre ce bût, M. 'Wenham, 
le créateur de ce type, lui a

donné les dispositions suivantes:
. ro un secteur glissant dans deux coulisses permet toutes les posi-

tions possibles entre la verticale et I'horizontale.
zo Tout I'appareil optique peut, sans déplacement du pied, être

incliné à droite et à gauche.
3o Tout I'appareil optique peut tourner autour de I'appareil d'éclairage.
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Fig. r45.
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40 Le miroir et le substage Peuvent prendre tontes les positions
obiiques désirées ; la platine du microscope est le centre de ces
mouvements.

5s La platine peut faire une rotation complète autour de l 'axe
optique et peut être centrée pour les divers objectifs'

6o L'appaieil d'éclairage, peut prendre toutes les positions désirées,
et peut, 

-là 
microscope restant fixe, décrire un cercle presque complet

autour  de ce dernier .
7o Le mouvement lent est d'un système tout nouveau et le premier

qui ait été constluit ainsi. I l  est d'une douceur et d'une sensibil i té
&cessiues et I 'objet une fois mis à point reste absolument dans la
même mise-à-point aussi longtemPs que I'on ne touche Pas au bouton
de la vis de raPPel.

Dans ce mouvement lent, le tube intérieur, fort longuement guidé,
sort, poussé par une vis à pas excessivement fin' En même temps
u.r reiro.t, piacé dans un baril let extérieur au tube, pousse un cylindre
de cuivr.e exactement rodé dans le barillet, et tend sans cesse à
faire rentrer le tube du microscope.

Le bouton du mouvement lent, placé au bout d'une longue tige
d'acier, se trouve près de I'oculaire. Au premier abord cette position
paraît incommode, mais bientôt on s'y fait et alors on la trouve
excellente.

.La forme de ce microscope diffère de tout ce que nous vÔyons
habituellement et on est assez disposé à s'en étonner, peut-être même
à s'en effrayer de Prime-abord.

Les craintes ne sont pas fondées, plusieurs années de maniement de
cet instr.ument, que nous considérons comme une des meilleures pièces
de notre collection, nous ont n-rontré que l'appareii est très commode
à I'usage et qu'i l  est surtout d'une stabil ité à toute épreuve'

Les 
"figures 

146, t47, r48, et r49 montrent les dif lérentes positions
qu" p..,t p..ndre I'instrument et qui toutes, à un moment donné, trouvent
leur uti l i té.

Le prix de cette monture est de lo5o frs. avec le tube monoculaire
et de rz5o frs' avec le tube binoculaire'

Le z" grancl modèle est le NIICRoscoPE RosS-ZENTMAYER No I
(f ig. r5o).bans cet instrument la platine est mince, etle substage peut
pËnat. toutes les inclinaisons possibles autour de I'objet qui est le
centre de tous les mouvements de I ' instrument. De même que dans le
Radial, le miroir peut au besoin éclairer I'objet par dessus et toutes
les inclinaisons peuvent être lues sur la graduation inscrite sur la
partie superieure âe la tige qui porte le substage et le miroir'' 

La plaiine esi à chariot, le mouvement PromPt est à crémaillière
et le mouvement lent est à levier'
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F ig .  r49 .

L'instrument est suspendu entre deux colonnes et peut être fixé dans
toutes les inclinaisons.

Lê prix de cette monture est de fts. 73o avec le tube monoculaire
et de frs. 775 avec le binoculaire.

Les objectifs de MM. Ross & Co, sont construits sur un pian spécial
imaginé par M. Wenham. Ils sont réduits à trois lenti l les simples
dont une en flint lourd et les deux autres en crown.

Voici le résultat gue nous avons obtenu de I'examen de ces objectifs.

Fig. r46. Fig. r47.

F  i o  r  r H^ ' D ' ' + - '
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tlz pouce, Images excessivement nettes. Dans la lumière centrique,
la définition est parfaite et le pygidium de la puce se montre d'une
façon excessivement remarquable pour un objectif aussi faible.

I)ans la lumière oblique on parvient à résoudre le Pleurosigma
angulatum, mais la coloration est toutefois assez forte.

rfte de pouce, - Cet objectif est excellent; de même que le l/5e,
le l/roe, le l/rre et le l/zre de MM. Ross & Co, i l  peut s'employer
à volonté à sec ou à immersion par le simple changement de la cor-
rection. L'angle d'ouverture extrême de I 'objectif est de r 3o degrés.
iI montre fort bien dans la lumière centrique le huitième groupe du
test de Nobert. Sa distance frontale, qui est très grande, en fait un
objectif très précieux pour le travail journalier, la pureté des images
ne laisse rien à désirer.

rfrcu de pouce. - L'angled'ouverture de I 'objectif est de r5o degrés,
il montre assez bien le neuvième groupe de Nobert dans Ia lumière
centrique.

Les images sont très pures et la distance focale assez notable.
Le pygidium de la puce est admirablement défini dans Ia lumière

centrique, et dans l léclairage oblique monochromatique on peut résoudre
tous les tests connus,

Voici la série des objectifs fabriqués par MM. Ross & Co:

Série des objectifs faibles

GROSSISSEMENTS.
OBJECTIFS. A. l r . lc

T

)
.f

,2

2

I

"13

go

t o o

t20

t20

r 5 o

r 5 o

2vo

r 5 0

250

35u

t 2
l 5
l 5
z 5
z 5
3 5
3 5
5o
5 o
8o

r 8
20

2 0

+o
40
6o
6o
8o
8o

r 3 o

z 5
) )
t )

6o
6o
95
J -

r25
r z 5
200

I O O

r 5 o
r 5 o
200

2QO

3oo

40
5o
5o

I O O

2

)
2

t

2

)
2

3

2 0

3 o
2 0

3 o
2 0

3 o
2 0

I O O

r o o
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Série des nouveaux objectifs.

GROSSISSEMENTS.

r 8 3

0ûI[&rIJ[[,

8oo
6oo
goo
8 5 o

| 2oo
r 3oo
r+oo
r 5oo
r 6o0

roo
roo
r65
t65
z 5 o
z 5 o
3+o
5oo

l  r to
lr  2oo

+oo
400
66o
66o

rooo
r ooo

5oo
5oo
8zo
8zo

r z 5 o
t z 5 o

PRIX.
3 s . d .

AT

5
I O

I O

5
6

9
1 2
o

E.

,1, inch.
r l ,  "
3 - r o t h s  n
3-ro ths r
r -5  t h  n
r -5  t h  t
.  - + t r

r - r o  t h
r - I 5  t h
r-25 th

fio I z5o
r 6 o  I  z 5 o
265 | 4ro
265  |  4 to
4oo | 6zo
4oo | 6zo
54o |  85o
8oo I r zoo

r 3oo I  rToo
zooo lz5oo

ll

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

I t""ll n
I 8ooll 5
I  r3ool l  4
I  r rool l  s
I zooo ll s
I zoooll 0
l "ooll 

7
I 4ooo ll e
| 0oooi l  'z
I r oooo l l  2 I

tt

n r zoo  i  r8oo
zooo l3 roo

3ooo 137o<t
sooo loroo

p

w'& I I .SE IBER, I (anc ienne f i rmeSe ibe r t&Kra f t )àWetz la r .
ces Messieurs construisent d'excellents microscopes, aussi soignés

sous le rapport mécanique que dans la partie optique qui ne laisse
rien à désirer. Leur grand Àodèle (fig. r5r) a un pied fort lourd en
cuivre d'où s'élève un b.ur qui soutient tout le mécanisme, de façon
à pouvoir donner toutes les inclinaisons. L'instrument est à tour-
bilion. Le double tube stéréoscopique Peut être remplacé par un
tube monoculaire.

L'instrument possède trois mouvements ; un mouvement prompt
par crémaillière èt deux mouvements lents : I'un pour les grossisse-
ments moyens, I'autre pour les très folts. ces deux mouvements sont
dits sans 

'frottement, 
.o.*e celui que nous déclirons plus loin, et

empêcheni absolument tout ballottement. Le bouton de la vis de
rappel poul les forts grossissements est gradué'

ï'appareil d'éclairage d'après Abbe est . mobile et peut êtt'e centré
uu .này..t de ressorts et est muni d'un diaphragme-lris'

Toui l. système d'éclairage peut être facilement écarté et remplacé
par les appareils usuels du substage, tels que le tube-diaphragme' le
polarisateur, etc.

La platine, construite d'après les modèles anglais, est mobile dans
les deux sens et munie de verniefs. Cette platine s'enlève à volonté,
et peut être remplacée par une platine ronde unie, graduée et munie
de vis de centrage' permettant de mouvoir le porte-objet dans de
faibles limites.

Enfermé dans une boite, la monture, telle qu'elle vient d'être décrite,
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coiTe 475 francs. Livré sans
la platine mobile I ' instrument
ne coûte que 375 francs.

L'appareil complet est ac-
compagné d'un revolver pour
5 objectifs, d'un micromètre
oculaire à réglage facultatif,
de I'appareil de polarisation
avec cercle gradué, d'une
chambre claire système Abbe,
d'une lenti l le sur pied pour
l 'éclairage des objets opaques,
d'un compresseur et d'un mi-
cromètre-objectif.

Enfin, I ' instrument possède
quatre ocuiaires et toute la
série des objectifs ordinaires
de no OO à no VI Iâ,  Ies ob-
jectifs apochromatiques de r6
mm,,  8 mm. et  4 mm,,  les
objectifs à immersion homo-
s À n c  d e  '  m m  o t  r . J  r y 1 6 .
à  O .  N .  r . 3o  a ins i  que  l es
oculaires compensateuts 2. 4.
6 .  8 .  r z  &  r 8 .

Des test-objets, des lamel-
les creuses, des polte-objcts
et des couvle-objets accom-
pagnent ordinairemcnt ce mi-
croscope qui est entèrmé dans
unc foltc caissc en acajou
verni ,  avec garni turcs en cui -
vre et qui coûte 2387,5o frs.

Le stativ no z (frg, r5z) de proportions moindres que I ' instrument
précédent est de construction plesqu'identique. I l ne possède que
deux mouvements pour Ia mise à point, le mouvement prornpt à
crémaillière et le mouvement lent à vis micrométrique dont la tête
est graduée. Le tube est à tirage et est divisé. La platine est à
tourbil lon et l 'éclairage est formé d'un condenseur Abbe muni d'un
diaphragme-Iris. Les différentes pièces qui I 'accompagnent consistent
en un revolver pour 4 objectifs, un oculaire micrométrique mobile,
un appareil de polarisation avec cercle gradué, une chambre claire,
une loupe sur pied, les objectifs nos O à VII Ô ordinaires, un objectif

r 8 5
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à immersion homogène l,/rz de l.3o d'ouverture numérique et les ocu-
laires no'O et I simples et nos II et III périscopiques donnant un gros-
sissement de r8 à l5oo diamètres. L'instrument, enfermé dans une
forte boite avec des test-objets et d'autrcs accessoires tels que porte-
objets et  couvrc-objets,  est  vendu au pr ix  de r16z.5o.

sissements de 3o à r 5oo fois) et muni
coûte 3r5 f rancs.

Le microscope no 4 (fig. r 53)
à platine ordinaire, peut s' in-
cliner et est muni des mouve-
ments prompt et lent. L'éclai-
rage cst formé de deux mi-
roirs plan et concave. Sous
la platine s'engage un sys-
tème de diaphragmes à tube
glissant dans des coulisses.

Un condenseur Abbe, un re-
volver pour 3 objcctifs, les ob-
ject i fs  I ,  I I I ,V orc l ina i res et l / rz
à immelsior-r l iomogône de r .3o
d 'O .  N . ,  l es  ocu la i l es  O , I  e t
I I I ,  le  dern ier  à micromètre,
des test-objets, porte-objets,
etc.  sont  les acccssoi res qui
accompagnent ordinairement
cet instrument. Ainsi compo-
sé, le stativ no 4 donne un
grossissement de 3o à logo
diamètres et  coûte i rs .6o3.75.

La même maison possède
encore un nombre considé-
rable d'autres modèles. L'un
d'eux le no 5 (fig. r5.1) que
nous avons examiné à loisir,
mérite tout éloge et est re-
marquablc par son bon mar-
ché. Muni des objectifs nol
I  I I L  V .  e t  V I IÔ  des  ocu -
laires nos O. I et III à mi-
cromètre (permettant des gros-
des petits objets usuels, il

La monture est du genre des microscopes à
La platine est fort basse, Le tube est sans

pied en
tirage ;

fer à cheval.
il se meut à

F ig .  r  53
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frottement dans un tube épais, intérieu-
rement revêtu de drap dans une certaine
portion de sa longueur. La vis du mou-
vement lent est placé sous la platine,
et ce mouvement lent diffère complète-
ment de ceux que nous voyons habi-
tuellement.

En effet, le tube extérieur du mouve-
ment prompt est tcrminé latéralement par
une pièce carrée, Iongue de quelques
centimètres, dont le bout s'engage dans
un cylindre. Cette pièce est poussée de haut
en bas par un ressort et maintenue laté-
ralement par quatre bras solides qui se
meuvent diagonalement. Le bouton du
mouvement lent, se vissant ou se dévis-
sant dans le bas du cylindre fait monter
ou descendre Ie tube du microscope. Ce
système est d'une rigidité parfaite, I 'objet
reste parfaitement immobile pendant la
mise à point et les constructeurs assurent
que jamais i l ne peut ballotter,

Les principaux objectifs fabriqués par
MM. W. & H. Seibert sont les suivants.

1. - Objectifs ordina,ires,
I, tg. t 3+.

No OO de zrfz pouces, ouverture numérique o.o9 frs 3o
r  I  n  t l l z  ,  )  t t  o ,22  t t  zz .5o
r  I I  r  1 /z  pouce,  ) )  )  o ,22 t t  zz,5o
r  IV n r / l  de pouce,  D )  o.6o r  33.75
r  V  ,  t l ,  D  ) )  )  o . 9 o  D  4 5 . u
r VIô n tfv )) )) )) o.9o avec correction ) g3.25
r  IX r  l /e  !  ) )  D r .3o à immersion

homogène r  r5o.  u
l r.3o à immersion

homogène n z5o. l
2. - Objecttfs apochronatiquer.

ouvertrrre numérique o.3o frs 75.
)) ) o.6o . D loo. l)
D  D  o . 9 5  à c o r r e c t i o n  n  r 5 o . n
D D r .3o  à immers ion

homogène D 4oo. ))

X n l / rz

foyer de 16 mm. ,
l 8 D ,
ù + D '
n 3 D ,



'88 w. & H, SEIBERT.

foyer de 3 mm. , ouverture numérique r.4o à immersionhomogènefrs5z5.75
t, 2 )) , )) )) r.3o D ) l 343.75
t 2 )) , ) )) r.4o )) D n 468.75
n 1.5 ) )  ,  )  ) )  I .3o D b , )  4oo.  ) )
r l  r . 5  )  ,  )  ) )  r . 4o  ) )  )  l  525 .n
Les objectifs de MM. W. & H. Seibert sont d'excellente qualité,

nous connaissons leurs apochromatiqucs de dâte récente mais nous
n'avons vu aucun exemplaire de leurs objectifs ordinaires actuels. Nous
cxaminerons donc séparément les deux espèces d'objectifs.

1. - Objectifs achromatiques.
Nos o et l. - Objectifs faibles, fort bons, ayant respectivement r3/+

et r pouce de foyer.
No z. - Excellent objectif de l1z pouce de fover; i l  montre passa-

blement le pygidium de la puce. Les détails d'une coupe transversale
de Pinus sont vus avec une grande netteté, mais il y a quelques
fa ib les t races d ' i r isat ion.

No 3 (t/r de pouce). - Cet objectif, qui a 38 dcgrés d'ouverture uti le,
donne également une très faible bordure rouge à la coupe de Pinus.
Il montre fort bien le pygidium de la puce.

N" 4 (t/a de pouce), ouverture uti le de 8o degrés. Montre bien le
pygidium et résout Ylfipparchia Janira dans la lumière centrique de
même que le quatriême groupe du test de Nobert.

No 5 1t/s" cie pouce), angle uti le de r ro degL'és. Résout nettemett
le sixième groupe de Nobert dans la lumièrc centrique. I l résout le
no i5 du test de Môller dans la lumière obliqr"re.

No 6 (r/rze de pouce, à correction). Bon objectif ayant un angle
de rz,1 degr'és. I l montle le Pleurosigma dans la lumière centrique,
et résout très bien le septième groupe de l lobert dans le même
éclairage. Dans I 'éclairage oblique on voit parfir itement le quinzième
numéro de Môller et faiblement le seizième.

N' 7 à immersion et correction (1/roo de pouce). Cet objectif résout
fort nettement le huitième groupe de Nobert dans la lumière centrique
et I 'Amphipleura dans la lumière monochromatique.

Comme nous le disons plus haut ces renseignements dâtent d'i l  y
a une douzaine d'années et nous sommes persuadé que les construc-
teurs ont encore notablement amélioré ces objectifs.

2. - Objectifs apochroma,tiqnes.
8 mill. - Nous avons eu l 'occasion, i l  y a un an, de manipuler

quelque temps un de ces objectifs qui appartenait à un de nos amis. Nous
avons égaré les notes que nous prîmes à cette époque mais nous nous rap-
pelons que les images étaient d'une grande pureté, que le Pleurosigma
se montrait dans l 'éclairage oblique et que les photogrammes, de fibres
textiles, pour lesquels nous I'employâmes ne laissaient rien à désirer.
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r,5 mill. (riroe de pouce), à immersion homogène' dâtant du z5

Mai r89r. - Objectif excellent, ayant ulle distance frontale très no-

table pàur sa longueur focale'
Le Pleurosigma angulatum se résortt .nettement 

en hexagones dans

l'éclairage axial, le pygTaitrt y donne des images très nettes et très pures'

Le Podura donne des images tr'ès pures 
-et 

tout-à-fait incolores'

Enfin du test de Nobert on résout nettement le rzn groupe dans

l'éclairage axial et très bien le r9è dans. l 'éclairage oblique'

I { .  B, .  SPENCEB, i '5  Rhode Is land St '  Bufra lo (N'Y ' ) ' -  La

maison Spcncer .rt tt-tto--Ce depuis trèslongtemps ; les premiers ren-

seignements sur Sd;;; t;montent à r8a8; à cette époque-.les ob-

jectifs de cet opticien étaient signalés comme surpassant ceux tu1].-on con-

srruisait en Europe t 
' ;; -S;;t, 

en r852, Spencer construisit un

obiectif dg l/t2c a. po.i.. uyL't '  t7lt lz degrés' le premier que I 'on

réussit avec pareil angle d'ouvtttTll:,^....-, 
son ancienne réputation.

La maison Spencer conservc touloul's
Nous ne connaissons ;"t-l;t modèles de.ces constructeurs ; mais nous

pouvons donner ,oui élogt à leuls obiectifs' A différentes époques

nous en avons employé dfxccltents et nous possédons un des derniers

obiectifs de Spencer, dritant d'i l  y a un an'

Cet obiectif clui iouit d'une immense réputation aux Etats'Unis est

un  l / l oe  de  pouce  d '  O .N '  r ' 37 '
L'objectif est montâ à correÉtion ; i l  s'emploie à I 'eau dans l 'éclai ' '

rage axial et dans rr" lei"tgt homogène pâur l 'éclairage oblique' Ce

dernier liquide p.u,'- ci." uu- besoi.r' de llessence de cèdre, mais le

constructeuf préconise ïrl f i t l t iat spécial consistant en une solution

de chlorure d'étain dans la glycérine'
L a c o n s t r u c t i o n d e c e t o b j e c t i f e s t t o u t e s p é c i a l e e t a b e r r a n t e d u

type généralement ;;";,; aujourd'hui' Le systèmc optique consiste en

une frontale double suimontée d'une seule lcùti l le mobile, t lès épaisse'

Les images données par I 'obiectif sont un pcu colorées en rouge

ce qui dépend probableLent de sa construction' mais' sauf ce petit

défaut, nous considJrons t 'oblectif comme un des meilleurs de l 'époque

actue'e et, c,est avec lui que nous avons obtenu quelques uns de

nos p lus beaux photogrammes'  . . .  1-  n^; . . -^  J^--onr  r lp
Dans l,éclairog. *i;t le pygidium et le Podura donnent des images

très nettes et on résout bien le I2e gloupe de N:O:tI,.- Ooot

l,éclairage oblique le r9u gloupe dc Nobert se montre blen e[ on

obtient facilement, p"t i 'Ci"it"ge électrique aussi- bien que par l 'éclai-

,ug. soluir., la résâlution en perles de l 'Amphipleura'

JAMES SWIFT & SON (8r Tottenham iourt Road Londres)

est un construcleuf connu mais qui scmble actuellement s'adonner plus

spécialement e ta talrication des obiectifs de photographie'
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Les modèles de MM.
Swift sont nombreux, d'aPrès
les  f eu i l l e t s ' . dé tachés  ( ces
Messieurs n'ayant Pas en
cc moment de catalogue
de microscopie) les mon-
tures les plus intércssantes
sont les suivantes :

Le cHALLENGE MIcRos-
COPE très analogue au
Scientist de MM. Watson
(voir plus loin) et dont iI
diffère surtout et Par le
mouvement lent qui est de
forme spéciale et Par la
platinc. Le Prix de cet in-
strument est de *' zo.t6
soit f i 's 5zo.

Un modèle plus simPle,
le Challenge / (f ig. r55)
ne coûtc que 3 I 5 ,8 ; mais Ie
s_vstèrnc d 'Jc la i lage cst ,  à
notrc av is ,  t roP rudimen-
taire pour un instrument
de tlavail sérieux. I l fau"
y joindle le substage clue
les constructeurs Y ajoutent
moyennânt un suPPlément
d e  3  2 . 6 .

Notons encore le micros-
cope de voyage.

Ce microscoPe, comme
son nom le fait Présumer,

e s t c o n s t r u i t d a n s l c b u t d , o c c u p e r l e p l u s p e t i t e s p a c e p o s s i b l e ; i l a
une platine Pouvant se replier, un mouvement rapide par glissement

du tube, un mouvcment ient renfermé dans la partie du trépied qui

i. port., ,-tn oculaire et un obiectif de I pouce (fig' 156 et t57)' II

p""i .. ..nfe.m.r dans une boîte de r 5 centimètres de long' 7 cen-

timètres de large et 5 centimètres de profondeur' Le prix de ce

microscoPe est de 85 francs'
Mentionnons enfin le petit microscope de poche représenté ci-dessous

(fig. r58 et r59), qui pôut facilement être porté dans la Poche' car
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r 1 8 ,  r J 7 .

quand il est fcrmé, l 'appareil n'a
que 7 centimètres de longueur
sur z centimètres de diamètre.
L'une de nos figures représente
le microscope fermé et I 'autre
I' instrument prôt à être employé.
La préparation C est maintenue
par un petit tube B contenant un
ressort à boudin. Le mouvement
rapide s 'obt ient  par  lc  tube D,
et le mouvement lent par le tube
porte oculaire E. Le microscope
muni d'un oculaire et d'un objec-
tif de r pouce et un de l/rc de
pouce, coûte rz5 fi 's.

N'ayant pas vu d'objectifs ré-
cents de ce constructeur nous ne
pouvons donner d'appréciation
à leur sujet. Ceux que nous
avons examiné en 1878 étaient
bons et nous renvoyons à leur

cle cet ouvrage.

r g t

F' ig. r 58.
sujet à la 3.

F ig  r  56 .

F ig .  r59 .
édit ion, page t72
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WATSOII & SONS (3r3 High Holborn, Londres). La maison
\Matson n'a commencé la construction sérieuse du microscope qu'i l
y a un petit nombre d'années, mais elle a, dans cette voie, marché
d'un pas rapide et assuré et aujourd'hui déjà elle atteint son numéro 3ooo.

Cette maison â un nombre assez élevé de modèles, nous ne décrirons
que les plus importants.

Le swlrqctnc SUBSTAGE MlcRoscopE est du genre Zentmayer.
L'instrument est porté par deux colonnes fixées sur une plaque rotatoire
graduée, qui, elle même, r'epose sur un pied à trois branches.

La platine est excessivement mince, formée d'une plaque munie d'un
mouvement rotatoire, sur laquelle repose une deuxième plaque très
mince, à qui sont dévolus les mouvements transversal et horizontal
qui s'effectuent par deux boutons superposés et agissant sur le même
axe.

Le mouvement prompt est donné par une cr'émaill ière à dents obliques
et le mouvement lent est produit par un levier qui communique au
tube un mouvement tr 'ès doux et très précis. Ce tube est binoculaire
et porte le prisme de Wenham qui peut être enlevé à volonté pour
servir comme microscope monoculaile.

Le substage peut décrire un cercle presçlue complet autour de la
platine qui forme le centre de tous les mouvements du microscope.
Une graduation permet de se rendre compte de I 'obliquité employée.

Le prix de cet instrument muni du tube binoculaire n'est que
de I 25.

Le SCiENTIST'S MICROSCOPE (fig. r6o) est un instrument porté sur
un pied massif à deux branches entre lesquelles i l est suspendu. Le
miroir peut être incliné sous tous les angles et le substage qui pcut
être centré peut s'écarter de I'axe de I'instrument.

La platine est à chariot formé de plaques superposées.
Le mouvement prompt est donné par une crémaillière à dents

inclinées. le mouvement lent est à levier très sensible.
Le lube est binoculaire.
L'appareil coûte de 17 à zz € d'après son degré d'achèvement.
Le MICRoscopE D'EDIMBoURc (1 i9.  r6r)  est  un inst rument  dont

MM. Watson & Sons ont déjà fourni des exemplaires en nombre
considérable et dont i ls ont plusieurs modèles plus ou môins parfaits.

L'un de ces modèles, que I 'on peut considér'er comme le moyen
modèle, est désigné sous le nom de STAND C.

Le pied est en fer-à-cheval; le microscope est porté par
colonne et peut s' incliner.

Le miroir peut s'obliquer sur le côté et en avant.
Le substage peut monter et descendre et les vis de réglage

mettent de centrer les condenseurs.

Llne

per-
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.L: ,.ub: est . mu par une crémaillière inclinée et le mouvement lentest à levier três précis.
Le prix de cette monture n,est que de € 6 ou frs r5o.Mais I'instrurnent le plus précis dq ces fabricants, nous dirons
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même un des plus précis et des plus commodes qui existent actuellement,
est celui 

"uquél 
les constructeurs donnent le nom de tl l lCrOSCOpedU Dt Henri

Van Heurck- pgur étude et Photographle des Diatomées et pour toutes
recherches délicates.

Dans ce microscope (fig' 16z) que MM. Watson and Sons ont
eu I 'obligeance de construire d'après 1os indications, nous avons essayé
de combiner la commodité pour le travail journalier, en même temps
que toute la précision possiblc et un prix relalivement peu élevé'

MM. Watson ont admirablement saisi toutes les indications que
nous leur avons données et I'instrument qui est sorti de leurs ateliers
peut être, à juste titre, considéré, comme on le verra plus loin, comme
un instrument parfait et réalisant, dans divers points, un degré de
perfection qui n'avait point encore été atteint jusqu'ici.

Le pied de I'appareil est en fer à cheval bronzé, il est inférieure-
ment creusé sur ses trois points extrêmes et les cavités ont été rem-
plies par de petits blocs de l iège légèrement sail lants. Ce liège a pour
effet d'amortir les vibrations qui poulraient être communiquées à
I' instlument par la table qui le supporte, de méme que d'éviter le
glissement de I ' instrument et les égratignures que les angles du pied
pourraient produire sur une table polie.

Une colonne de cuivre, bien robuste et alt iculée à sa partie supé-
rieure, pour permettre I'inclinaison de I'instrument, supporte tout le
microscope. Une vis de pression permet de fixer I ' instrument dans
toutes les inclinaisons, mais I ' instrument est si bien balancé que
cette vis est quasi superflue.

Afin de réduire les vibrations au minimum, toutes les pièces de
I'instrument ont été faites comme si elles appartenaient à un corps
solide. Le support, qui porte la platine, est fait d'une seule pièce
coulée, et se prolonge jusque dans I 'alt iculation du sommet de la
colonne ; de même, le support du tube s'emboite dans le support de
la platine et y est fixé par six vis, ce qui lui donne la même rigi-
dité que si le tout ensemble était coulé d'un seul bloc. Les deux
pièces emboitées sont en outre traversées par l'écrou de serrage pour
I'inclinaison.

La platine peut tourner sur son axe; au l ieu des petites plaques,
à simple frottement doux, par lesquelles oll assure inférieurement le
maintien de la plaque rotatoire, il y a ici trois plaques à double
ressort. De 1à résulte une rotation très douce, en même temps que le
maintien parfait dans toures les positions et cela sans avoir besoin
de passer par un engrenage qui généralement donne de petits chocs
après une certain temps d'emploi.

Deux plaques superposées, d'après le système des anciens Stands Ross,
commandées par des boutons latéraux, transmettent les mouvements
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horizontal et vertical à la préparation. Celle-ci se dépose sur une
barette mobile munie d'un butoir fixe et peut être immobilisée par
un petit bouton.

On peut, pour le travail ordinaire, remplacer la barette par une
plaque fixe, munie de deux valets.

Les mouvements horizontal et vertical ont une étendue de z5 milli-
mètres : cles échelles divisées permettent, à I'aide de verniers, de lire
les drrièmes de mill imètre des mouvements.

Le support du corps renlèrme le mouvement lent et porte antérieu-
rement le tube qui, aussi bien pour le mouvement prompt que pour
le mouvemetit lent, se meut entre des guides, qui, au besoin, peuvent
être relachés ou resserrés.

A la partie supérieure du porte-tube se trouve un bouton gui,
s'ajustant dans un petit support à vis calantes, permet d'immobiliser
parfaitement tout I ' instrument dans la position holizontale lorsqu'i l
s'agit de photographier dans cette position. - Quant à nous, nous
I'employons rarement, nous préférons infiniment la position verticale
comme nous I'indiquons dans le chapitre t, Photonticrographie r de cet
ouvrage.

Le mouvement lent est d'une délicatesse exquise et d'une précision
qui dépasse celle de tous les microscopes de notre collection. Chacun
des tours du bouton du mouvement lent colrespond à l/r:" clemill;
commc I'ajustement est palfait on peut, dans certains cas, apprécier
jusqu'à un centième de tout', soit l/reoo" de mill im. Par suite du
mécanisme le mouvement lent agit en sens inverse de celui des mi-
croscopes continentaux et nous avons, en conçquence, fait marquer,
sur la tôte du bouton, deux flèches en directions opposées, portant
à leur tête les lettres M et D, indiquant le sens où il faut tourner
pour faire Monter ou Descendre le tube.

Le tube est à tira$e; entièrement fermé il a une longueur de 16o
mill im. soit donc celle nécessaire pour I 'emploi des objectifs conti-
nentaux. Tout t iré, tI a z6o mill im. et on peut alols I 'employer
pour les apochlomatiques pour tube anglais. Le tube est plus étroit
dans la partic tout à fait supérieule, cc qui a permis de le noircir
jusqu'à la moitié de la longueur de l'oculaire, afin d'éviter absolu-
ment tout reflet intérieur, cause si souvent d'ennuis dans la photo-
micrographie. Peut être vaudrait il encore mieux de le tapisser de
qelours noir.

Inférieurement le tube de tirage porte le pas de vis anglais, afin de
pouvoir être employé avec I 'apertomètre d'Abbe, etc.

Le miroir est porté par une tige pouvant se mouvoir latéralement ;
i l  peut aussi, dans une certaine mesure, molttef et descendre.

Venons en maintenant au substage que nous avons à dessein réservé
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pour la fin, car nous avons à signaler ici des perfectionnements qui
n'existent encore dans aucun autre microscope.

Le condenseur peut être centré, cela va sans dire, i l  peut monter
ou descendre à I 'aide d'une crémaill ière, mais i l possède en outre un
mouvement lent d'une grande délicatesse. Jusqu'ici, dans les rares
microscopes, où le parfait ajustement du condenseur (ajustement si
nécessaire dans celtains cas et non assez apprécié encore), jusqu'icit
disons nous, cet ajustement avait étê simplement effectué par une
vis, ce qui donnait un mouvement peu lent et une perte, de temps,
dans les changements de direction.

Ici, le mouvement lent est produit par un levier comme dans le
mouvement lent du tube et le bouton de ce mouvement se trouve
placé au dessus de la platine et tout près du mouvement lent du
tube. On peut ainsi obtenir une précision très grande et ajuster les
deux mouvements lents à I 'aide d'une seule main.

L'ajusternent du condenseur tel que nous I'avons fait disposer (et
que nous employons depuis plusieurs mois pour tous nos microscopes)
présente, croyons-nous, cles avantages r'éels. Cet ajustem€nt sê cotrl-
pose d'un diaphragme-lris surmonté du porte-lenti l les. Entre ces
deux pièces glisse une plaque pouvant ètre retirée à volonté et
portant au cenlre un anneau pouvant tourner sur son axe et destiné
à recevoir les diaphragmes.

Le porteJentil les peut recevoir les divers condenseurs Abbe, le con-
denseur achromatique de MM. Zciss et aussi les pièces permettant
I 'emploi de tous les exceller,ts condenseurs de MM. Powcll & Lealand.
On voit donc que la partie mécanique, qui permet tous les éclai-
ragcs centra l  c t  obl iques desi rés,  reste invar iable,  mais peut  recevoi r
toutes les parties optiques possibles,

En somme, nous avons fait réunir dans cet instrument toutes les
conditions de perfection que nous ont appris une longue expérience
du travail au microscope et MM. Watson and Sons ont réalisé tous
nos désidelata avec un soin et une précision que nous n'osions même
espérer. Si nous ajoutons que cet appaleil si parfait ne coûte que
4oo frs et par conséquent moins que les glandes montures du con-
tinent, on admettra, croyons-nous, volontiels, que les constructeurs ont
rendu un véritable service aux travail leurs sérieux par l 'établissement
de ce modèle.

Nous ne pouvons en ce moment dire grand chose des objecti ls de
ces constructeurs, MM. Watson & Sons ayant abandonné entièrement
leurs anciennes formules de . construction et la nouvelle sdrie n'étant
pas encore prête à I'exception du r pouce de du t/oe de pouce.

Le r pouce est excellent. Les images des objets histologiques
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sont excessivement pures et bien définies et I 'objectif supporte des oculaires
très forts sans déformation.

;s t/6e de pouce est un très bon objectif pour tout travail courant.
Il résout convenablement le Pleurosigma dans l'éclairage oblique, a
une distance frontale notable et les images que donne cet objectif sont
excessivement brillantes et bien définies. Pour le travail histologique
I'objectif ne laisse rien à désirer.

CARIJ ZEISS (Carl Zeiss Strasse, Iena). La maison fondée par
feu le Docteur Carl Zeiss est aujourd'hui la plus importante du monde.

Le D" Abbe, professeur à I 'Université et associé de la maison en
est aujourd'hui le Directeur, et ce savant qtri est aussi la plus haute
personnalité de I'optique scientifique contemporaine a, sous son habile
direction, fait faire de telles améliorations à la construction des objectifs
que I'on peut croire que les progrès - compatibles avec l'emploi usuel
du microscope - qui sont encore réalisables ne sont plus que minimes.

Les modèles de la maison Zeiss sont au nombre de neuf. Nous
décrirons les principaux.

Le sTATIv I '(f ig. 163) est le plus parfait de ces modèles.
La mise-au-point approchée se fait par une crémaillière inclinée très

précise, le mouvement lent très précis a déjà été décrit ci-devant.
Le tube de tirage est divisé en millim. La platine est munie d'une

plaque tournante en ébonite et peut être centrée sur son axe à I'aide
de deux vis latérales qui agissent en sens inverse d'un ressort caché
dans l'épaisseur de la platine. Cette même platine Peut, en un instant,
être enlevée et remplacée par le chariot.

L'appareil d'éclairage consiste en un condenseur d'Abbe de 1.4 O.N.
et d'un diaphragme-Iris muni d'un mouvement excentlique. Le tout
peut monter ou descendre dans I'axe de I'instrument.

L'instrument peut s'incliner et être fixé dans toutes les positions
à I'aide d'un levier de serrage.

Le prix de cette monture est de 5oo frs. avec le chariot et de frs, 375
quand on ne prend pas ce dernier.

Le Stativ pour la Photomicrographie est très analogue au précédent
(fig. r6a).

Il en diffère surtout par le tube qui est beaucoup plus large et par
la platine qui est à chariot à mouvements excessivement lents. La
plaque supérieure de la platine est rotative.

De même que dans I ' instrument précédent les mouvements du chariot
sont repérés par des verniers donnant le dixième de millimètre.

Le microscope muni du condenseur achromatique spécial, qui est
indispensable pour la photographie (celle des diatomées exceptée qui
peut se faire avec le condenseur Abbe non aclrromatique) se vend frs' 53 r .25.
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A c ô t é d e c e s g r a n d s s t a t i f s s p é c i a u x l a f i r m e C a r l Z e i s s e n p r é s e n t e
d'autres plus à la portée du modeste tlavail leur'- 

Ci..t "in.i 
que les statifs II" et IVI sont encore des instruments

parfaits et suffisant à toutes les lechelches'
Le Statif I I '  ({ig. r 65) a les mises-à-point approchée et exacte

comme les modèles Précédents'
La platine est munie d'une platine tournante en ébonite qui peut

être centrée comme dans le Statif I ' '
L'appareil d'éclairage est aussi parfait que dans les montures pr'é-

.ea.ni.r, mais l,ensemble ne peut pas monter. ou descendre par une

crémaill ière.
Le prix de cette monture est de frs' 362'
Le siatif IVr (fig. 166) diffère du précéder-rt en ce que la platirre est

n*. .t dopourvuJ de la plaque rotative. L'appareil d'éclairage peut

par contre monter et deicendre, mais le condenseur Abbe n'a que

r . z  d ' O .  N .
Le prix de cette monture, y compris le diaphragme-Iris' n'est que

de frs' 268.
Le modèle VI (f ig. 167) qui ne coûte que frs' 8r est encore suf-

fisant pour loutes les 
'obsèrvations 

courantes et qui ne demandent

oas t 'e*irême précision que I 'on exige aujourd'hui' La monture repré-

|J;r; l; bon type du microscope usuel qui était '  i l  y a vingt ans

employé par lâ- plupart des micrographes du continent'- 
i" 

' ,uË. 
est à tirage ; la mise-à-point superÊcielle se fait par

elissement et le mouvement lent est très précis'
"- i" prutine est fixe et porte inférieurement une bague où le porte-

aiapnràgme s'adapte put unt baionnette ; le tout peut s'enlever pour

l'éclairage oblique.
Le nîiroir, plan d'ut-l côté, concave de I'autre' est porté par une

tige articulée permettant l 'éclairage oblique dans toutes les positions'

L'instlument peut aussi s' incliner sous tous les angles désirés iusqu'à
I'horizontalité.

Examinons maintenant les principaux objectifs de cette marson'

Comme nous I'avons déjà dit' lès types courants sont excellents et la

série apochromatique présente des numéros dont la perfection n'a

encore été atteinte p&r aucune autre'- . V o y o n , d ' a b o r d l a s é r i e c o u r a n t e e t e x a m i n o n s l e s o b j e c t i f s A , C C ,

D,Dô et F que nous connaissons par un long usage'
Tous donnent une image parfaitement nette et définie du pygidium

.1. ln pu.. et de la toup:t ât Pinus ; tous' également' ont une dis-

tance frontale relativemènt grande et très commode pour les tra-

vaux. Voici les résultats, quant à la puissance résolvante, que nous

oni donnes les objectifs exàminés; notons que ces recherches ont été

L
t-
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Fig. r66.
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faites à la lampe, le microscope étant muni du condenseur de
M.  Abbe .

CC (objectif de 1! de pouce)' angle d'ouverture $oo. Dans la lu-
mière parfaitement centrique on résout faiblement le sixième Sroupe
de Nobert de môme que le no 8 de Môller. Dans Ia lumière oblique
le no r r du même test se voit parfaitement.

r o 5

Fig .  r67 .
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D (l/oc de pouce, ouverture o,65). Nous ne pouvons donner assez
d'éloges à cet objectif : depuis q.ue nous le possédons, nous I 'em-
ployons journellement et nous le préférons pour les observations cou-
rantes à tous nos autres obiectifs d'égal grossissement. La netteté
des images est très grande et la distance frontale est telle que nous
pouvons el1core, dans les observations faites à la hâte' nous dispen-
ser de I 'emploi d'un couvre-obiet. Dar-rs la lumière centrique I 'objectif
r 'ésout très bien le cinquième groupe de Nobert, de même que le no
8 de Môller. Dans la lumière oblique on voit très bien Ie no r I du
même test (Pleurosigma dans le baume).

tr (l7r+" de pouce, ouvertufe o,9). Cet objectif, qui est excelleut
et iouit à juste titre d'une grande réputation parmi les micrographes,
résout assez bien, Cans la lumière centrique, le scptiènre groupe de
Nobert de même que le no Io de Môller. Dans la lumière oblique
le même objectif résout les dix-sept premiels numéros de Môller, c'est-
à-dire tous les numéros de ce test clui sont résolublcs par l 'éclairage non
monochromattque.

sér ie apochromat ique.  Nous nous sommes déià longuement étendu
page 47 sur les objecti ls apochromatiques dont nous devons I ' introduction
àoirs la technique à M. le Prof. E. Abbe. Nous n'avons donc qu'à
dire quelques mots sur les principaux types de cette sér' ie'

Objecttf zqnti l l im. (r pouce) O. N. o.3o,' ' iqucment pour tube a'glais.
Excellent objectif sut'tout pour les travaux dc photographie devant être
faits à un laible g|ossissement. Les images sont excessivement pufes,
nettes et lumineuses : I l convient très bien pour les travaux d'histologie
végétale, mais pour les diatomées son O. N. est trop faible'

Ôt iecty de 8 mm. ( I /3  de pouce) O.  N.  o,6,  uniquement  pour  le  tube
continental. Très bel objectif permettant la r 'ésolution do Pleurosigma
avec une distance fl 'ontale très grande.

8 mi l l inùt res ( r /4 de pouce) et4mit l .  ( r /6"  pouce) de tous deuxàO'N'
de o.95 ; le premier exclusivement pour tube anglais,le zo pour tube
continental.

ces deux objectifs représentent les types apochromaticlues pour le
travail courant.

L'image du pygidium de la puce cst admirablcment nette et pure'
Le Pleurosigmd se résout avec utle glande facil i té.

Ce sont ces deux objectifs que nous employons journellement, pour
I'étude coul.ante des diatomées dans les travaux de dételmination, avec
les ocuiaires appropriés rz et 8, on obtient un grossissement de 5oo
diamètres qui suTltt amplement poul tout ce qui n'est pas recherche de
structure de la valve.

Poul les travaux histologiques ces objectifs suffisent amplement à
tous les travaux courants.
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2.5 mi l l  .  ( r / roe de pouce) à immersion dans I 'eau,  O.  N.  r ,3o.
Le pygidium et le Podura donnent des images très belles et le

bacil le de la Tuberculose est nettement défini.
Dans l 'éclairage axial on voit assez bien le rze groupe dr-r test de

Nobert et le Pleurosigma donne des per.les nettes et bien noir.es.
Dans l 'éclairage obiique on résout très puremer,t l 'Amphipleura pré-
paré dans le médium 2,4; à sec le même test est assez bien résolu.

Obiectif 3 mill. (r/8" de pouce) O. N. de r.4. à immersion homogène.
D'après nos observations, prolongées depuis six ans, cet objectif est

le plus beau qui existe actuellement ; nous ne connaissons aucun autre
qui l'égale complètement.

Les images du pygidium et du Podur4 sont d'une pur.eté parfaite;
les bacil les ont des contours excessivement nets ; I 'Amphipteura se
résout nettement en perles, et I ' image de résolution en stries est par-
faite et également pure sur toute I'étendue de la valve. Même sous
une grande obliquité I'image leste plane, et il n'y a pas la moindre
déformation de la valve.

Dans l 'éclairage axial \e tz" groupe de Nobert se montre parfaitement
et dans l 'éclairage oblique on résout sans peine le r9.. La distance
frontale de cet objectif, malgré sa glande O.N., est considérable.

0bject i f  2 .5 mm.,  d 'ouver ture numér ique 1.6.  Cet  object i f  est  le  premier
de la nouvelle série commencée par M. Zeiss. I l sera probablemcnt
encore suivi d'un ou deux autres numéros.

Actuellement c'est l 'objectif le plus résolvant qu'on ait encore obtcnu
malheureusement son emploi est difficile et son prix excessivement
élevé, il en r'ésulte qu'il est peu pratique pour les travaux courants.
Son véritable emploi est donc pour l 'élucidation de détails qrion ne
peut obtenir par les objectifs les plus parfaits construits jusqu'ici.

Examinons plus en détail cette admirable pièce.
L'objectif est de ]/roe de pouce et i l  est apochromatique ; cela va sans dire.
Son ouverture numérique est de r.63, et sa construction est telle

que cette énorme ouverture peut être uti l isée en entier.
Toutefois, pour cela, i l  faut des conditions spéciales, à savoit :
ro Un couvre-objet d'un indice de r'éfraction élevé et ayant au moins r.6;
zo L'objet doit êrre plongé dans un milieu qui ait également au

moins vn indice de r .6 ;
3o Enfin, si l'on veut utiliser toute I'ouverture dans Ia lumière

oblique (c'est-à-dire si l 'on veut que I 'objectif donne dans cet écrairage
tout ce qu'i l  est capable de résoudre) i l  faut clue le slide soit égale-
ment en fl int d'au moins r.6 d'indice de réfraction.

Toutes ces conditions ont été réalisées par- MM. Zeiss qui ont, en
outre, construit un oculaire spécial, qui enlève les dernières traces de
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coloration et un condenseur à lenti l le supérieure en fl int ' qui facil i te
I'obtention de l 'éclairage ultra-oblique que I'objectif peut donner.

L'objectif est formé de cinq lenti l les qui se superposent dans I 'ordre
suivant :

ro Une lenti l le frontale simple, plus que demi-sphérique, en fl int
ayant un indice dc rifraction de r.7z ;

zo Une lentille achromatique formée de deux lentilles simples ;
3o Une lenti l le simple en crown ;
4o Une lentille achromatique à 3 verres ;
5ô Une lenti l le achromatique correctrice for:mée de deux verres.
Dans trois de ces lentilles le crorvn est remplacé par la fluorite.
Le liquide que I'on emploie pour I'immersion est le monobromure

de Naphtaiine dont I ' indice est r.65.
Pour facil i ter la résolution des tests, on a construit le slide et le

cover en flint de même indice que la lentille frontale, c'est-à-dire
de  r . 72 .

D'aprês les formules de M. le prof. Abbe, un obiectif de 1,63 peut
résoudre :

ro Dans l 'éc la i rage axia l  du jour . . . . . . . .  3ooo l ignes au mi l l imètre.
zo Dans l 'éclairage oblique. . 6ooo )) D D
En employent I'objectif pour la photographie, on peut résoudre cle

5ooo à ro ooo lignes ; la résolution dépend ici naturellement de la
partie du spectre pour laquelle les plaques employées sont les plus
sensibles et pour laquelle partie, la correction sphérique de I 'objec-
jectif est la plus parfaite.

Voyons maintenant les avantages de la combinaison optique décrite
ci-dessus.

Dans la lumière oblique, l'Amphipleura montre la valve entière-
nrent résolue en perles, aussi nettement que nous voyons le Pleuro-
sigma a,rec les meilleurs objectifs que nous possédons, et cependant
ces perles sont bien plus rapprochées que nous I'avaient fait croire nos
résolutions incomplètes antérieures I les mensurations répétées, çlue nous
venons de faire sur nos photogrammes, montrent que nos Amphi,pleura ont
de 3.6oo à3,7oo stries transversales et cinq mille stries longitudinales, par
mill imètre. I l ne faut donc point s'étonner si, antérieurement, nous eûmes
tant de difficultés à mettre ces perles en évidence.

Mais ce n'est que pour ces perles que l'objectif exige l'éclairage oblique'
Tous les autres tests difficiles, le Van lleurckia crassinervis, Bréb.
(Frustutia saxonica'1,\e Surirella gemma et même les stries transversales
de l'Amphipleura se résolvent dans l'éclairage axial à grand diaphragme.

Ajoutons que dans ces derniers temps, en employant la lumière
oxy-hydrique et en mettant I 'objectif parfaitement à point dans I ' image
de Ia flamme, nous sommes parvenu à résoudre l'Amphipleura en
perles dans l'éclairage parfaitement axial mais avec gland diaphragme.

Nous possédons même un cliché fait dans ces conditions.
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Le temps de pose employé a été malheureusement beaucoup trop
court. Les perles, bien visibles à I 'ceil, sont beaucoup trop faibles pour'
pouvoi r  êt re impl imécs sur  papier .

Le Pleurosigma angulatum donne une image différente de celle que
nous étions habitué à voir dans ces derniers temps. L'objcctif permet
de mettre parfaitement à point le châssis et on ne voit plus des perles
rondes mais bien des perles hexagonales.

Les Van Heurckia, Surirella, Amphipleura, eTc., montrent des
pelles carrées avec quelques déviations, ci eL là, vers la forme
hexagonale.

La luminosité de I 'objectif est extrême. Nous avons obtenu de
vigoureux clichés des perles de l 'Amphipleura (zooo diamètres de gros-
sissement, lumière monochromatique solaire) en six minutes, tandis
qu'avec les apochromatiques antérieuls, i l  fallait au moins dix minutes
pour rooo diamètres dans la lumière ultra-oblique.

C'est avec cet objectif qu'onl. été faites les photographies de tests
qui figurent sur la planche de ce volume.

Le prix de I'objectif est, comme nors I'avons dit, élevé, il est de
rooo francs.

Pour terminer nous donnons ici les prix et les grossissements des
objectifs de la maison Carl Zeiss.

1. Objectifs a,chromatiques.

0[ïnnTtItl GROSSISSEMENTS.
OBJECTIFS. P R I X .ill]ilirraIJx 

i
a l

aù

a a
A
B
C
D
E
F
H à I'eau
J ,

tirz homogène
t l l z  n

7
' I
20

, t - 8
T -

z 5
a -

6o
r o 5
175
z8o
^ t 1
a - -

3zo
43o
385
385

.,\
Q r  r T
or2o
o , 3 5
a'4o
o ,65
o ,85
o,90

r  )2o
I  r 2 o
t , 3 5

I O

r 6
3o

7- r4
3 5
5 o
8 5

r+5
240
39o
)ô )
+10
585
53o
f , J O

i 5
z 3
40

I O - 2 0
^ -
1 /

7o
r t 5
200
325
535
7go
6 r o
8 r o
730
z3o

20
3o
5 o

t 5 - 3 o
6o
9o

145
265
+20
68o

Iooo
770
r  o3o
925
925

q \

77
r t 5
r 8 5
? c 5

5+o
865

, , o \

r 3 r 5
r r 8 o
r  r 8 o

frs. r 5
r 5
r 5
5 o
33,75
J O

3 7 , 5 o
+5
52,5o
8 2 , 5 o

r o 5
r 3 7 , 5 o
I 8 o
20c)

Chacun des oculaires coûte frs 8.
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2. O$ectifs apochromatiques.

CIR,OSSISSEMENTS.

= -= -
OBJECTIFS.

il' ^ ? ^

o ,3o
o,6o
o,6o
o ,95
o r95
r , 3 o
r ,4o
r  o (

t  , 3o
r r4o

r25
t87
25o

5oo
750

rooo
rooo
I  200

r 5oo
r 5oo

t87
z 8 r

562
750

I  r25
r 5oo
r 5oo
r 8oo
zz5o
z25o

t75  à
t25r 5 1 5

5 r

6z
8 3
8 3

roo
r2:)
r25

6z
83

r25
r67
z 5 o
33o
3 ) )

400
5oo
5oo

2 l
) l

6z
8 3

t25
t 6 7
t 6 7
200

25o
25o

8 3
r25
t 6 z
z 5 o

5oo
662
662
8oo

I O O O

rooo

333 | +08
4oo | 6oo
667 lrooo

2t2 ,5O ,
; 6 z 1 5 0  n
275
z z 5
5oo
525 ,
,7)
5ootronog
) 2 )  D

( Â o

8. Obiectifs apochromatiques nouveaux.
r67
2/o0
) ) )

d'un astérisque (.)

Les oculaires compensateurs coûtent
r. pour le tube continental :

r z 4 8 r z l 8

f rs .  z5  z5  z5  37 ,5o  37 ,5o  3r rz5
2. pour le tube anglais:

2 4 8 r 2  I 8 t . 4

f r s .3 r , z5  3 r ,25  43 ,75  37 ,5o  37 ,5o  3 t , 25
Les oculaires à projection:

pour le tube continental z et a ) ^
n ,r anglais 3 , 6 I 

lrs' )o Prece'

r l z l4 l s l r z l lm lzT

667 ltooo lr5oo ll z5o frs.
8oo l rzoo  l r8oo l l  5Oz "t t i l xr334 lzooo l3ooo l lrô<io r

se construisent uniqueme
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CHAPITRE I .

f l r l o r l ows  cÉwÉne l4S  FUR LA  pRÉpeRe t tow  on$  oBJErs

M I c R o S c o P I e u E Ë .

$ r, y'ftlreux poun l'oBspRvÀTIoN, r.e pnÉpÂnerloN tr LÀ coNsERVÂTIoN

DES OBirsrS FTCROSCOPIqUES.

Les objets, que I'on veut étudier au microscope, se déposent sur une
lame de verre que I 'on désigne sous le nom de lame ou de porte-
objet ou de slide, qui est le mot dont se servent les anglais, et on le
recouvre d'une deuxième lame, plus petite, en verre très mince et qui
porte le nom de lamelle, couvre-objet, cover ou cover-glass.

On ferait bien de se borner, comme cela a été proposé par M. le
Prof. Léo Errera, aux deux seuls mots de lame et de lamelle.

On adopte deux folmats plincipaux pour les lames ; le format dit
de Giessen (48 x z8 mm.) qui n'est guère employé qu'en Allemagne et
le c format anglais r où les lames ont z5 mill imètres de largeur et
76 mm. de longueur. On achète ces lames toutes faites et rodées sur
les bords, le rodage prévient les blessures qu'on peut se faire aux
mains et préserve également la platine des égratignures.

Les lamelles sont de grandeuls variées; pour le travail courant on
cmploie les lamelles carrées de zr ou de r8 mm. de côté. Pour les
préparations de luxe ou les préparations dans les milieux résineux
etc., on prend des lamelles rondes de r5 ou de rztfz mill. de diamètre.

L'épaisseur des lamelles pour le travail courant est de un et
denri-dixièmes de mill imètre environ.

Les lames du commerce sont d'épaisseur très variable, mais pour
des travaux délicats, l'épaisseur doit être au maximum de un milli-
mètre sinon on ne peut employer convenablement certains conden-
seurs à grand angle.

L'objet ne doit jamais être examiné à sec, mais' i l  doit être im-
mergé dans un liquide approprié, c'est-à-dire, qui n'exerce pas d'in-
fluence sur lui, par exemple, si c'est une substance organique qui
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ne la fasse pas gonfler par suite d'imbibition ou qui ne lui enlève

pas d'eau ou' encore qui ne- la dissolve pas'
Pour I 'examen superficiel des organes vègétaux' I 'eau.est un l iquide

très convenable et .;.ti f. liquidi qu'on- emploie dans un grand

nombre de cas. Mais l 'eau ne suffit généralement past celtains tissus

demandent à être éclai16i-c, c'est-à-dire, à être rendus plus transpa-

,*tr, I ' .un ne suffit pas non plus pour-la conservation postérieure

des tissus. Il faut donc avoir i..ouÂ, selon les cas, à des mediums

conrervateu.s très clifférents. Nous allons examiner ci-après ceux que nous

employons le Plus souvent.

r. /hr.leux AquEUx ET oLÉÀGINEUX'

f Chlorure de calcium. - Il s'emploie en solution' Les proportions

sont d'une partie de chlorure et de lrois parties d'eau ̂ distillée' 
La

solution .ri filtrée et bien garantie de la poussière' On, s'en sert

pour les obiets transparents' ie. chlorure de calcium qui était énor-

mement employé il i a une vingtaine d'années' ne s'emploie plus

que rarement auiourd'hui.' 
zo Glycérirr. -- Lu glycérine s'emploie pure. Il faut qu'elle ne con-

tienne 
-urr.un. 

impuretÈ. On s'en sert pour les objets peu transPa-

rents, tels que lei coupes en bois, etc', et aussi pour la préparation

à., ié.rrl., qui s'altèrent dans le chlorure de calcium'
3o Gelée à la glycérine. - La gelée à la glycérine est un excellent

médium pour t;; les tissus végétaux qui ne demandent pas à être

éclaircis notablement. Les anglaii I 'emploient depuis très -longtemps'
Les Allemands tui ont donné le nom de u Gélatine de Kaiser '

Sa préparation est très simple' On prend une partie de la meilleure

gaaîinË et on la met gonflËr lult -t]* . parties d'eau' Au bout de z4

heures le tout est chau"ffé au bain-Marie jusqu'à dissolution parfaite,

puis on y aioute ,.p, parties de .glycérine 
àistillée et r:n centième

âiu.ia. pne.,iqu.. Ori 1.àu. iusqo'f .. qu. le mélange soit, parfai-

tement homogène et on fiitre à travers de I'ouate de verre' La gelée

se conserve dans des flacons à large goulot fermant bien pour éviter

I 'accès de la Poussière.
4o Eau camphrée. - C'est le seul liquide que nous ayons trouvé

pou, .onr.rver^ Ies spirales délicates. de chlorophylle -qui se trouvent

dans certaines utguer, telles que les Spirogyra' Ces spirales sont

détruites par toute autre soluiion' Pour préparer I'eau camphrée'

norr. pr"nons un flacon à moitié rempli d'eau' nous y versons trois

ou quatre gouttes d'alcool camphré ei 
"ou' .se:ouons ̂ l:::::"tt' 

O"

remet de l'alcool camphré et on secoue ainsi un certain nombre

de fois jusqu'à .. qu'un. couche assez considérable de camphre en
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p o u d r e s u r n a s e . L e l i q u i d e e s t a l o r s f i l t r é e t c o n s e r v é d a n s u n f l a c o n
fermant parfaitement.

5, Eai sacchari,née, - L'eau camphrée, quand la fermeture n'est pas

purfui,., laisse, à la longue, échapper. le camphre qu'elle contient et

àlott n. suffit plus à conserver les objets'
L e s e s s a i s q u e n o u s a v o n s f a i t d e p u i s t r o i s a n s n o u s m o n t r e n t

q"b; peut tès bien la remplacer Par une solution' faite à chaud'

â'un gàr.e de saccharine dans un litre d'eau. Cette solution se

conserve indéfiniment.-- 
6o Huile rtne. - Nous employons I'huile fine dont se servent les

horlog"rr, u., li.o des huiles essentielles recommandées Par la plupart

des ùteurs. Les avantages que nous y trouvons' c'est de pouvoir

.r'a* comme lut ù vernis noir ordinaire et de faire facilement

i.r'prtpururions. On emploie I'huile pour les pollens, I'aleurone et

ouelques autres obiets ;- 
7"'Liquide no 28.- Nous avons imaginé ce l iquide' i l  y a une

virigtainâ d'années, pour les préparations d'histologie animale-, mais depuis

nor.", uuon, trouvé qu'il était parfait pour bon nombre de substances

ïtgetut.,; pour les préparations de drogues servant aux recherches

à""utier. médicale-microscopique, nous trouvons qu'i l  n'y a rien

[ri-leg"l". Lorsqu'il est employé en nature, non additionné d'eau,

irl"ri,î. la précieuse propriété de ne Pa: s'évaporer : nous avons conservé

oendant plusieurs unne.' une série de préparations d'objets divers,

I*pi.,o.i, placés dans une goutte de ce liquide entre le porte-objet

et la lamelle sans aucune fermeture et nous ne pûmes y trouver après ce

i.1nor i" *oindre altération' Pour employer ce liquide' on en prend une

;;;;i; ;r; I'on étend de son volume d'eau, et ce deuxième liquide est

iiJ'i"io,e, renfermé dans un flacon. Au m.ment de I'emploi, I'objet

est depose âun, un verre de montre recouvert d'une petite quantité

ào flo'uiat. On abandonne le tout pendant quelques minutes ou

Ëi.rqJ.t-rt.ures (d'après le plus o:. T:i"t 
de transparence de I'objet)

e t'euaporution spontanée' Lorsque I'obje1 est devenu assez transpa'

i."r, à, le prépu.. d'après là méthode habituelle dans le liquide

*J*" o,: il s;esf éctairci, ou bien on le prépare' s'il n'est^ pas ab-

solument trop transparent, dans une Soutte du l iquide no z8'

Voici comment nous le préparons pour les substances végétales :

s " . ' " a . m i e l i n c r i s t a l l i s a b l e e t é p a i s s i p a r é b u l l i t i o n . à 3 3 d e g r é s
du pèse-acide . 3oo grammes'

Acide acétique cristallisable ' z5 n

ei"""f à 9o degrés ' 5o '

A;;;,", a'e Ieù distillée jusqu'à ce que le liquide marque z8 degrés

au pèse-acide'- P o u r q u e l e s u c r e d e m i e l s o i t b o n , i l f a u t g u ' i l s o i t â g é . o n s e
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de mi*oscoPie,  3o Juin rE83.
o/ microscopical research'' Lonclres r884'

o \ n

procure chcz un droguiste le l iquide qui surnage sur le miel' c'est là

:; q;" nous entendÀ, pn' sucie de miel' Ce liquide est a.bandonné

à lui-môme dans un flnàn, pendant cluelques mois' -et après' on en

sépare la partie supér'ieure qui est celle que I 'on uti l ise'

e' f l l l teux nÉsrxPux'

Canada. - Employé rarement' si ce n'est pour les
diatomées ei les objets fort opaques' On conserve
avec avantage le baume du Canada dans un flacon'
de folmepai't iculière, représenté dans Ia figure r87
ci-contre.

p Baume de

ffi 20 Styrax et Liquidam&ar' Nous avons introduit
ffir''h'*(( ces deux substances dans la technique microsco-

Ml,,' l-\_.\ pique en 1883('), en remplacement du.baume du
ffiliffi.h bonodn. Elles ont été pr.omptement adoptées par

Mlllll"" \ \ les diaromistes qui acruellement n'emploient plus

#'itr;l lill- te Baume de Cânada qui, au bout d'un certain
::=::=-;=:- ' temps, jaunit et se résinifie. tln9tt su: lls no1-

F i g . r B T . v e a u * p r o d u i t s s e c o n s e r v e n t i n a l t é r é s e t d e v i e n n e n t '
par 1'âge, absolument incolores'' 

L. Jty.u* est le Baume donné par le Liquidambar Orientalis. Mill'

<le l 'Asie mineure et le Liquidambar est fourni par Ie Liquidambar

Styraciflua Z. de I'Amérique du Nord'
"Nou, donnons ici la note complémentaire que notrs publiâmes sur

ces mediums,  en iu i l le t  1884'
tu Depuis ia p.rtt ic"tion de la note que notts eûmes I'honneur de

p.érente, à la Sïciété dans Ie courant de I 'année dernière' Ies nou-

n.ou* produits que nous fîmes connaître ont trouvé le meil leur

accueil auprès des micrographes' Les diatomophiles les- plus compé-

i*it ..pf"ient aujourd'hui 
-exclusivement 

Ie styrax et de nombreuses

no,.. oni été publiées en Allemagne, en Amérique' en Angleterre et

cn France, pour en recommander I 'emploi'
a ... De nombreux mediums, écfit le célèbre préparateur A' C' Cole (2)'

tels que le phosphore, la naphtaline ,monobromée et d'autres' ont été

..ruyËr, mais it est inuti le d'entrer dans des détails sur ces substances,

à"pui, ' qu" le résultat cherché a été obtenu il y a quelque temps

p"i f" D" Vun Heurck, qui a réussi à^ trouver dans le styrax' un

àdmirable remplacant i,, Lou-" de canada. on trouvela probable-

rn.n, qr" Ies âiaiomées montées dans le styrax sont moins sujettes

(t)  l lu l let in de la Soc.  beige
(2) A. C, Cote, The methocls

i
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à s'altérer que celles préparées au baume de Canada. Ce dernier
medium devient résineux au bout d'un certain temps et les couvrc-
objcts se détachent du medium ; de là, les reflets ir isés qu'on r.emarque
soLlvent dans les préparations, et qui sont non seulement déplaisants
à l '<æil, mais indiquent aussi I 'altération. Le styrax, au contraire,
peut être considéré comme complètement permanent et inaltérable.
Le styrax purif ié contient une substance granuleuse qui doit être
éliminée par une dissolution dans le chloloforme et une fi l tration
subséquente. La solution de styrax, ainsi obtenue, est employée comme
la solution de baume de Canada, mais la première est beauc<.rup
plus facile à employer et ne donne pas l ieu à la ploduction de
bul les d 'a i r ,  e tc . . .  D

a M. Dippel (r) a également recommandé le styr.ax et M. Grunow (z)
constate que les formes diff ici les, pr.éparées au styrax, montrent les
détails plesqu'aussi bien que dans les préparations à sec, qui sont
aujourd'hui généralement condamnées à cause de I 'altération qu'eiles
subissent inévitablement au bout de peu de temps.

rr M. Kitton (3) a démontré que le styrax montre nettement, dans
certaines diaton:ées (par exemple, dans le Poy'nyrxus coronalis, Bail.),
des détails de structure qui ne sont visibles ni dans les préparations
à sec, ni dans celles faites au baume de Canada. Le même diatomo-
graphe recommande le styrax pour le préparation des tiges l igneuses,
des insectes, etc., et M. le professeur Strasbur-ger (a) recommande le
même produit pour les diatomées et pour rendle visibles les détails
du noyau des cellules végétales, préalablement coloré par I 'hémato-
xyline. La solution de styrax dans le chloroforme, écrit ce savant
botaniste, possède I' indice élevée de r.63 ; la coloration de I 'héma-
toxyline s'y conserve très bien, le cystoplasme devient invisible,
tandis que les détails du noyau apparaissent avec la plus grande
netteré (5).

rr Le styrax est donc appelé à jouir un rôle considérable dans le
laboratoile du micrographe et nous sommes heureux de pouvoir faire
connaître aujourd'hui une nouvelle qualité de cette substance : bien
loin de se colorer davantage par le temps et la lumière comme le
fait le baume de Canada, les préparations au styrax deviennent au
contraire absolument incolores. Pour la publication de nos ( types
de diatomées r (publication arrivée aujourd'hui au no 275), nos

-----------i
(1) DrppEL, Botanische centralblatt, 1883.
(2) GnuNow, Botanische centralblatt, Â83.
(3) KrrroN, Science Gossip, 1883.
(a) E. Srn,r.souncrn, Das botanische Practicunz, Iéna r88.1,
(5) E. SrnesnuncBn, Das botanische Practicton, Iéna rBB5,
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pr'éparateurs ont déjà confectionné plusieurs mill iers de préparations
et nous constatons qu'au jourd'hui les premières séries sont absolu-
ment décolorécs. Cette décoloration confirme l 'uti l i té de notre recom-
mandation d'exposer le styrax brut pendant quelque temps à I 'air et
à la lumière.

q Dans notre note précédente, nous avons exprimé le regret que le
liquidambar, qui surpasse le styrax en beauté, facil i té de maniement
et élévation de I ' indice, ne pût être obtenu en Europe. Depuis lors,
gr'âce aux recherches d'un de nos meilleurs amis, M. le Dt José
Clairac, chef du laboratoire d'histologie de I 'hôpital mil itaire de la
Havane, nous avons pu obtenir le l iquidambar brut en quantité.

tr Dans cet état, Ie l iquidambar se présente sous forme de masse
pâtcuse, grisâtre, contenant de nombreux fragments de bois et d'écorce;
i l est très semblable, pour I 'aspect, au styrax brut.

rr Le l iquidambal brut doit être traité à chaud, au bain-Marie, par
un mélange à parties égales de benzine véritable de la houil le ct
d'alcool absolu 1t;. La solution est I i l trée et évaporée à une tempé-
rature tclle, que la masse devienne légèrement cassante à envilon
roo (2). On reprend ensuite la masse par le même dissolvant que
ci-dessus, La solution doit être très fluide.

rr Quoi qu'i l  en soit, voici comment nous employons actuellement
les solutions de styrax et de l iquidambar,

rr Nous commençons pal placer les couvre-objets sur une grande
plaque de verre, et sur chacun d'eux nous plaçons à I 'aide d'une
pi l ret te une large gout te d 'eau d is t i l lée sur  laqucl lc  nous la issons
tomber doucement une goutte du l iquide diatoméifère (3). Les diatornées
s'éparpil lent dans la goutte d'eau disti l lée, qui, au besoin, est remuée
délicatement.

ru Les couvre-objets ainsi chalgés de diatomées sont recouverts d'uue
cloche de verre et abandonnés à l 'évaporation spontanée.

< Lorsque celle-ci est parfaite, les couvre-objets, pris un à un, sont
chauffés au rouge sur une lame de platine, puis renris sur la grande
plaque de verre I i ls reçoivent ensuite une goutte d'une solution tr 'ès
fluide de styrax ou de l iquidambar et sont de nouveau abandonnés
sous la cloche à I 'évaporation.

r Peu d'instants après la couche blanchit. mais on n'a pas à s'in-

(1)  Nos dernières recherches nous ont  démontrê que ce mélange est  également
le mei l leur d issolvant  du styrax.  La benzine ou l 'a lcool  pr is  isolément ne
sullsent pas.

(2)  Sans cet te opérat ion préalable les préparat ions ne durc i ra ient  pas,
(3)  Nous conservons nos diatomées Cans de l 'a lcool  que nous décantons avant

I'emploi et rernplaçons par de l'eau distillée.
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quiéter cle ce phénomène (qui n'arl ive pas avec la solution dans le
ùloroforme) et au bout de vingt-quatre heutes, la benzine est
complètement évaporée. Le couvLe-objet est alors placé sur le porte-
objei et chauffé faiblement, de préférence sur un bain-Marie' Une
légère pression, à I 'aide d'une presselle, chasse les bulles d'air, s' i l
y en a, ainsi que le medium superflu que I 'on enlève après
refroidissement. rr

9.  f lÉotuus cHTMIQUES.

p Monobromure de Naphtaline' - Le monobromure de Naphtaline a
été introduit dans Ia technique microscopique en r88o par M' le Prof'
Abbe.

Cette substance, qui se montre sous forme d'un l iquide incolore,
oléagineux, rappelanf l 'odeur peu agréable de la naphtaline - mais
à laquel le  onihabi tue fac i lement-  a Pour indice r ,658'  On I 'emplo ie
poui lo préparation des diatomées, de même que pour l iquide d'im-
mers ion pour I 'ob ject i f  de O.  N.  r .6o.

La naphtaline monobromée n'est pas volati le, mais elle très légère-
ment irritante pour les yeux ; iI faut donc avoir soin de ne pas les
toucher avec lès doigts pendant qu'on manie ce l iquide'

La naphtaline monobràmée dissout la plupart des corps i 'ésineux'
Il faut donc fermer les préparations, par ciuelques couches de colle
folte liquéfiée et lorsque cette dernière est bien sèche donner, posté-
rieuremènt, au dessus, quelques couches d'une épaisse solution de
gomme laque.- 

La naphtaline monobromée, de même que les autres milieux chimiques
dont i l  se1'a question ci-après, s'emploie spécialement pour lcs diatomées'

Un corps quelconque plongé dans un l iquide est d autant plus visible
qu'i l y a'plui de difference entre leurs indices de réfraction respectifs.

On admet que I ' indice de la sil ice des diatomées est r '43'
L,inclice de I 'eau est r.33, la différence entre les deux indices, soit

donc ro exprime la visibil i té des diatomées dans I 'eau'
Le baume de Canada a pour itrdice t.54, la visibil i té correspon-

dante cst  donc r  t .
Le styrax pur a r.6, par suite Ia visibil i té est 17'
Le monobromure ayant r '66, la visibil i té est 22'
zo lodure de Méthyle. L'iodure de méthyle est un l iquide incolore, très

dense (2,27 à zzo) un peu volati l, et dont I 'odeur rappelle celle du
chloroforme, et, en tnême temps, un peu I' iodoforme'

L'indice de réfraction est t,743 et, par suite la visibil i té est 3 r '
En saturant I ' iodure de méthyle de soufre I ' indice monte à tr787,

on n'a donc paslimoins de 36 pour visibil i té.
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L'iodure de méthyle est destiné a jouer un rôle notable en micro-

graphie. I l servira de l iquide d'immersion pour le prochain .obiectif
à haut indice qui sera cànstruit par la maison Zeiss' à moins que

d'ici là on ne découvre un l iquidè à indice encofe plus élevé, ce qui

est peu probable.
3'Médium à haut indice 2.4. ou médium arsenical. c'est en 1884,

que notre ami M. Ie professeur H' L' Smith' f it I ' importante découverte

i. ,o.r medium jaune à haut indice' Ce n'est pas sans- rais.on que

nousqua l i f i onsce t te t rouva i l l e<d ' impor tan teu ' i l f au tene f fe t ' s ' occupe r
de l,étude des diatomées et avoir constaté combien était difficile, je

dirais volontiers, presque impossible, l'étude de la striation des formes

minuscules, pou, upp... ier quet service le savant américain a rendu

aux diatomograPhes.
Le médium jaune du professeur Smith, est du réalgar dissous dans

le bromure d'afsenic. Ce n'est point toutefois le produit qu'on entend

d a n s l e c o m m e r c e s o u s l e n o r n d e r é a l g a r , c ' e s t - à - d i r e l a s u b s t a n c e à
cassure vitreuse, d'un jaune brûnâtre et opaque ; mais bien I 'espèce

Réalgar des minéralogirtes, d'un beau jaune rougeâtre et parfaitement

transparente.
M. H. L. Smith, Iorsqu'i l nous fit connaître la formule de son medium'

oroduisait ce réalgar en fondant deux parties de soufre et une partie

à'a.senic métallique et en nraintenant la masse en fusion' au rouge'

pendant plusieurs heures.
Après avoir ainsi fait le réalgar, à plusieurs reprises' nous apprîmes

qu'o,r pourrait obtenir ce procluit plus facilementt et en même temps

plus beau, en fondant.n,. 'nblt une partie de soufre et r '7 parties d'acide

arsénieux, dans une cornue, et en élevant la température jusqu'au point

o ù l e p r o d u i t d i s t i l l e . L e r é a l g a r a i n s i o b t e n u ' p a r d i s t i l l a t i o n ' p r é s e n t e
tout à lait I 'aspect de I 'espèce minérale'

Ce réalgar est ensuite âit 'oot à chaud dans un tube à réaction'

dans du tribromure d'arsenic obtenu également par disti l lation' et I 'on

produit ainsi un l iquide sirupeux, d'un jaune verdâtre' presque noir

quand on le voit en masse'
Les diatomées étant f ixées au couvre-objet par dessiccation' on les

r e c o u v r e d ' u n e g o u t t e d e m e d i u m l i q u i d e , o n l e r e t o u r n e s u r l a l a m e
et cette dernière est fortement chauffée à la lampe à alcool. Des bulles

de fort volume se produisent et le médium devient d'un rouge foncé

en même temPs qtle le bromure d'arsenic se volati l ise'
Lorsqu'i l n. ,"-forme plus guère de bulles et que le bromure d'ar-

senic est complètement volati l isé, on cesse de chauffer' on appuie légère-

ment sur la lame et on laisse refroidir très lentement'
En se refroidissant, le médium perd sa couleur rouge et finalement,

n'a plus qu'une teinte jaune Pâle.
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Tel est le mode opératoire, il n'est pas difficile, mais il faut se mettre
à I 'abri des vapeurs dangereuses qui se dégagent pendant I 'opération.

Le médium préparé, suivant la façon indiquée ci-dessus, a deux in-
convénients graves : d'abord le l iquide s'altère très pLomptement, et
on ne pcut guèr'e le conserver que dans des tubes scellés à la lampe ;
ensuite les deux tiers des prépalations se gâtent, souvent très rapidement,
sans qu'on puisse trouver la cause de cette altération.

Pour remédier à ces défauts, nous avons fait des essais nombreux,
et nous avons enfin trouvé un mode de préparation qui donne un
produit solide, se conservant sans altération dans un flacon bouché à
l'éméril; les préparations que nous en avons faites, se sont conservées
également jusqu'ici en parfait état.

Voici comment nous préparons notre produit.
Dans un ball.n ou matras en vefl 'e on fait dissoudre 3o parties en

poids de fleur de soufre dans ro parties de brome et I 'on obtient ainsi
une solution de soufre dans le blomure de soufre (Sz Brz).

Après combinaison parfaite, on ajoute r3 parties d'arsenic métall ique
réduit en poudre impalpable et I 'on chauffe jusqu'à ce que I 'arsenic
soit complètement dissous.

La masse est ensuite versée dans une capsule de porcelaine et chauffée
à feu nu, en remuant constamment à I 'aide d'une baguette en vcrre,
jusqu'à ce qu'une gouttelette, refroidie, soit très cassante.

A ce moment on verse le medium sur une assiette froide, en l 'épar-
pil lant ; après refroidissement on divise la masse en fragments que
I'on conserve dans un flacon bouché à l 'émeri.

Le produit, qui folme une belle masse vitreuse d'un jaune verdâtre,
est ce que nous nommons le premier degré.

L ' ind ice de réf ract ion est  No :  z . t2o3 soi t  donc z.  rz ,  d 'après la
mensuration qu'on a eu I 'obligeance d'en faire dans les ateliers cle
M.  Ze i ss .

En chauffant plus longtemps jusqu'à ce que la masse devienne
très épaisse, on obtient :

N o : 2 . 2 5 3 4  s o i t  d o n c  2 . 2 5 .
Pendant la préparation de I 'objet, une partie du soufre se volati l ise,

et, en chauffant convenablement, I ' indice peut monter à 2,4.
C es deux produits peuvent s'employer tels quels, mais i ls sont,

surtout le second, assez diff ici les à fondre, on peut, si I 'on veut,
au moment de I 'emploi les dissoudre préalablement dans un peu de
bromure d'arsenic, mais alors on peut rencontrer les inconvénients du
du médium primitif du professeur H.-L. Smith.

Nos observations montrent que les préparations au médium arsé-
nical ont la plus grande tendance à s'altérer. Pour les conserver
intactes il faut observel les points suivants:
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r. Les préparations doivent doivent être faites par un
sec, en plein air et au soleil.

z, Le médium arsenical doit être chauffé jusqu'à ce qu'i l
plus ou moins par le refroidissement.

temps très

se fendil le

3. Les prépa'ations doivent être achevées très rapidement. les covers
et les slides doivent être chauds au moment de I 'appiication du medium.

4 sitôt la prépa'ation achevée et pendant qu;elle est encore tiède
on doit appliquer une épaisse couche de gomme laque autour du cover.

5. Les prépa'ations doivent être conservées dans un endr-oit sec.
Mastics d'occlusion. Pour faire les celuies où les obiets micros-

copiques sont conservés, dans les milieux appr.opriés, comme cela
sera décrit dans un paragraphe suivant, on se sert de mastics.

Le plus simple de ces mastics est une solution épaisse de gommc
laque dans I 'alcool et privée par repos, f i l tration àu décanàge de
sa partie gommeuse. Toutefois on ne peut garantir la bonne con-
servation de ce mastic qui est sujet à se détacher parfois du verre.

Pour ce motif nous employons avec avantage re schwarqer mas-
kenlack no 3 que I 'on trouve chez Besseler (schùtzenstrasse, no 66, à
Berlin), et qui est probablement une solution alcooliqrr, â. go*-.
laque mêlée à quelque résine et à du noir de fumée. Mais. to--.
on se le procure difficilement, nous ncus trouvons également bien
d'une solution épaisse de vernis noir au bitume uuqu".l on aioute
une petite quantité de cire dissoute dans de la téiébenthine pour
éviter le fendillement.

Tous les produits, dont i l  est question dans ce chapitre et ceux
dont i l  est question ci-après, peuvent être obtenus at tt Laboratoire
de chimie Technique r de M. Ferdinand van Heurck, rue du Moulin
à Anvers. on pourra également s'y procurer des préparations de tests
et spécialement d'Amphipleura, montés dans le -ga;u,n arsenicar.

$ e. nÉacnFs cHrMreuES ET RÉlcur.s coLoRANTS.

Les réactifs chimiques les plus fréquemment employés dans les
recherches d'anatomie végétale sont les suivants:

Chlorure de zinc iodé.
Eau iodée,
Nitrite de mercure,
Ether,
Oxyde ammoniaco.cuprique,
Acide nitrique,
Acide sulfurique,
Chlorate de potasse,
Potasse caustique.



Chlorure de {nc iodé, - Son action est identique à celle combinée

de l,acide sulfuiique et de I ' iode : mais la coloration bleue qu'elle

exerce sur la cellulose varie de teinte d'aprôs son degré de concen-

tration. La couleur bler're se change en violctte ou rouge au bout

de vingt-quatre heures.
o,apîèr^schulz, on doit préparer de la façon snivante le chlorure

de zinc iodé :
La solution de zinc dans I 'acide chlorhydrique est évaporée à con-

.irtu.rce sirupeuse : i l  faut la remuer sans cesse avec une lame de zinc

métall ique. ôn ujoute alors de I ' iodure de potassium jusqu'1 saturation'

ôr, nrrit en y ajoutant de I'iode et de I'eau en quantité nécessaire.

Eau iodée. - Sert à provoquer la coloration tant de la membrane

de la cellule que du contenu de celle-ci'
On la prépaie en ajoutant 5 centigrammes d'iode et r 5 centigram:

mes d'iodur" d. potut.ium à 3o grammes d'eau'
Nitrite de mercure. - S'emploie en solution' I l colore en rouge

vif les substances azotées ; i l  n'agit qu'après un quart d'heure ou

plus, mais on obtient un effet ptut pto*pt et meil leur en chauffant
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les huiles fixes et essentielles, de

même que les résines.
Alcool. - Sert aux

destiné à eulever I'air des
celles-ci, on les Plonge,
contenant de I'alcool.

Oryde ammoniaco-cuPrique.
I'oxyde de cuivre récemment

légèrement Ia PréParirt ion."Éther .  -Dest iné à d issoudre

mêmes usages que l'éther, mais il est sul'tout
coupes végétales. Pour cela avant de pr'éparer
pendant quelques minutes, dans une capsule

- On le PréPare en clissolvant de
précipité et encore humide dans de

I'ammoniaque liquide.
L'oxyde-ammoniaco'cuprique dissout . la cellulose'
Acide nitrique. - Coio.e en iaune les matières inte'cellulaires de

même que les matières azotées, que I'on doit mettre en contact avec

â" ru*Lo.,iaque liquide, après avoir fait réagir I 'acide nitrique. on

l'emploie uurii pout l; procédé macératoire de Schultz' comme il

sera dit à I'article du chlorate de potasse'
Ac idesu l f u r i que ,_A l ' é ta t concen t ré ,ons 'ense r tdans les reche rches

.u, 1., polierrs ôt les spores ; à l'état dilué (trois parries d'acide sul-

i"riq". ", 
un. d,eau), on I 'emploie pour-colorer la cellulose en bleu.

A cet effet, on commence pai mouillel la préparation. avec de I'eau

i o d é e€t , a y a n t e n s u i t e e n l e v é l e s u r c r o î t d ' e a u i o d é e a v e c u n
,nor..uu de papier-joseph, on ajoute une Soutte d'acide sulfurique

e t l , o n . o . ' n , , d ' u n n " ' , . m i n c e . L a c o l o r a t i o n b l e u e s e c h a n g e
après vingt-quatre heures en couleur violette ou rouge'

C h l o r a t e d e p o t a s s e , - s e r t p o u r l e p r o c é d é d e m a c é r . a t i o n i m a g i n é

_l
l



I
I
ifi
L
I
II
i':
t
I
;

RÉACTIFS CHIMIQUES ET RÉACTIFS COLORANTS. 265

par Schultz. On prend I'objet et on le coupe en tranches minces que
l'on dépose sur le polte-objet; on couvre celles-ci d'une quantité de
chlorate de potasse pulvérisé égale à leur volume et I 'on ajoute
quelques gouttes d'acide nitrique. La lame de verre est ensuitc cx-
posée pendant une à trois minutes à la chaleur d'une lampe à alcool'

Après la réaction, on lave en répandant à plusier-rrs replises de
I'eau, au moyen d'un pinceau, sur la préparation. On parvient de
cette façon à isoler les cellules.

Potasse caustique. - On I'emploie en solution et ordinairement I 'on
doit aussi faire intervenir la chaleur. Elle sert à dissoudre les graisses
et la matière intercellulaire de même que le l igneux et la subérine.
Schacht recommande de la conserver à l 'état de poudre, parce que'
dit-i l , à l 'état de solution, elle attaque les bouchons de l iége et
folme entre le goulot et le bouchon, dans les flacons à bouchons
de verre, un sil icate qui empêche I'ouverture du flacon.

Réactifs c0l0rants. Les réactifs colorants,très employés aujourd'hui, pour
n1ettre en relief certains tissus ou certaius détails, sont en nombre inombra-
ble, mais le botaniste peut tr 'ès bien se contenter de cetlx que nous
allons énumérer. Comme le dit tr 'ès bien notrc ami Arthur C. Cole, (t)
dans son petit travail : Methods of microscopical Rcsearc,lr, que nous
rre pouvons trop recommander :

l Nous recommandons à I 'histologiste, sur le point de commencer
l un travail, la question préliminaire suivante :
r Que vais-je faire ? Ai-je envie de me faire des préparations in-
l structives pouvant m'élucider des détails de structure, ou bien veux-
l ie faire un cours de teinture et de coloration ?rl

La solution ne saurait être cloûteuse. Voici donc la l iste des colo-
rants que nous recommandons :

Campêche ou hæmatoxyle.
Carmin.
Picrocarminate d'ammoniaque.
Sulphindigotate de Soude.
Nigrosine.
Fuchine.
Vert à f iode.
Vert de méthyle.
Colorant double.

lg tvt, nrthur C. Cole (r7r Ladbroke Grove Road, Notting Hil l, Lonclres W) cst probr-
blement le préparateur le plus habile et le plr.rs instruit de notre époque. Il a, dans ces
dernières années, publié sous le nom de tStudies in microscopical science>> unc admirable
série de préparations d'histologie végétale et animale de mémc qr.te cle tissrts patholo-
giques. - Ces préparations sont accompagnécs c1e photograrnmes ct de planches
en couleur cle rnéme que d'un texte descliptif recligé poul chaque série clc pré-
parations par les plus habilles sPécialistes de l'r\ngletcrre.
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Voici comment on les prépare.
Campêche. On prend_ 6o grammes _ d,extrait sec de campêche etr8o gr' d'alun en poudre. oi r.r ,oere longuement et intimementdans un mortiereuand r" ,i;;i;; ::i dl,iff: t"',',i ;".'i::,iffi, iî iffi ffi.]ri:aioute 20 cent' cubes d'alcool 

"iràr"'., on conserve re cororantainsi fait dans une boute'le bien bouchée. Le cororant pour bien
:ï'offi'J::' 

âgé de quelques i";;', il est d'autuniî.iil.u, qu,l
La solution dont nous nous servons est vieil le bientôt d,unedizaine d'années et agit à merveil le.

^"1:r::"._?:,prend 4 gru.rn.. àu meiileur carmin, on te tritureqans un mortier avec g grammes d,ammoniaque tiqrria. .orr.entrée.Le méla'ge est ensuite 
--abandonnJ 

uu ,.po, pendant vingt quatreheures puis additioï"_^*. 
:"o s;.-d';.u i i ., ' ie.-r",ï.é;"â" borax,et le tout trituré de nouveau dans le mortier.Ensuite on filtre et on conserve dans un flacon à l,éméri.Le carmin produit une .oto.utio., ir 'ês analogue à celle du cam-pêche, mais beaucoup a,oU..runt.u., p.efer.n, le campêche commefatiguant moi's les yeux pendant l,oËservation. pur ântre pour lareptoduction photographiqu.'1" .u.mi, est à préférer.Picro-carminate 

-d'âmmon;oqu, 
ou"rororor, doubre de Ranvier, La

:ï;lil 
suivanre due à Weigâr, 

"ri ..ir. qui donne re, m.ileu.s
On mélange dans. un mortier z gr. de carmin et 4 grammes d,am_moniaque ; au bout de 2.1 heure, ï., u;.our. à ce mélange 2oo gr.d'acide picrique en sorution .on..nut, et un peu d,acide acétiquejusqu'à formation d un précipi,é ;;-; i l"rion ; on laisse reposer 24heures, on fi i tre et on ajàute de l,a"mmoniaque liquide jusqu,a ceque le l iquide soit devenu crair. on dilue cnsuite au centième, c,est-

:jt:::_.1:. 
à un gramme de la solurion obrenue, .orn*. 

-. i_a.rrur,
on a;oute 99 grammes d'eau.

Ce liquide colore
res noyaux- L,;,i;; :i,,1i,i';:i1.l".,"ï?::piasme er en rouge vif

Sulph-indigotate de Soude, _ I-. i"i".ant s,obtient en faisant unesolution saturée du. sulph-indigotute àe soude dans l,eau distil lée.Nigrosine' ce produit 
-a 

été ïntroduit-don, ra Ë"il; ]u, uo
ii",ï.1r.3."r.niste 

belge, M. Léo Errera, professeur à l,Université de
Elle colore en bleu très foncé.res noyaux des celrules, tandis quetout le reste du contenu ceriuraire dÉmeu.e sensibrement incorore.Après un court séjour dans la rorutiàn-ul.,euse de nigrosine, la coupe

ç
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microscopique est lavée à I'eau distillée. on peut alors la monter
dans la gelée de Glycérine s'il s'agit d'étudier le protoplasme et la
partie du noyau formée par l 'Achromatine de Flemming. S'agit-i l ,
au contraire, d'étudier la chromatine (: nucléine), alors on lave à
I'alcool, on éclaircit avec l 'essence de girofle et on monte dans le
baume de Canada ou le styrax.

Nous pouvons ajouter une indication résultant d'études techniques
que nous fîmes, i l  y a bien des années, sur les anil ines. Crest que,
si toutes les couleurs d'anil ine sont promptement détruites pui lu
lumière, i l  n'en est pas de même de la nigrosine qui résiste même
indéfiniment à une exposition au soleil.

violet à l'Iode. on I'obtient en faisant une solution saturée de ce
produit dans I 'eau disti l lée. cette solution est ensuite étendue au
centième à I 'aide d'eau disti l lée.

Le vert à l ' iode est un colorant multiple qui, appliqué aux tissus,
les colore en différents tons de la même teinte.

Fuchsine. r gramme dans 3o grammes d'alcool ; cette solution est
ensuite étendue d'eau. La Fuchsine est un colorant très peu stable.
se détruisant promptcment à la lumière ; i l  en est de méme du suivant ,

Violet de mélhyle que I'on prépare de la ntême façon.
colorant double aux anilines se prépare en mèlangeant, parties

égales, des teintures alcooliques de Fuchsine et de violet de mèthyle.
vert de méthyle se prépare en solution aqueuse concentrée que

I'on étend ensuite d'eau.
ce colorant rend très apparents les grains de chlorophylle et le

Prof. Strasburger, aprês I'avoir étendu de I o/o d,acide acétique,
I 'emploie pour les nucleus. Les noyaux, qui ne sont pas en voie de
division, se colorent très légèremenf en vert tandis que, pendant les
phases de la division les plaques nucléaires prennent une coloration
verte intense.

ce colorant nous a toujours donné d'excellents résultats, mais nous
ne pouvons garantir la conservation de la coloration.

$ g. IusrnumeNTs prvrpr.oyris pouR LA pnÉpenerroN DES oBJETS._
pmnlor DES MrcRoroMES.

Les instruments et accessoires, dont nous nous servons, sont des
rasoirs, des aiguil les à cataracte, des bruxelles, un étau à main, des
capsules de porcelaine, Llne lampe à alcool, quelques baguettes de
verre plein et des verres de montr.e.

Lorsqu'on veut faire de belles préparations de bois ou de drogues,
il faut ajouter à ces objets un bon microtôme.
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Rasoirs, - Les rasoirs doivent être de toute première qualité.
Nous préférons ceux qui sortent de la maison anglaise John Barber.
On en aura d'évidés et de non évidés. Les premiers s'emploient
pour les substances délicates, les seconds pour les objets durs, tels
que les bois, etc.

Les rasoirs ne sont jamais fournis par les repasseurs avec un
tranchant suffisamment affilé ; d'ailleurs on doit les affiler de nouveau
après avoir fait quelques coupes. On devra donc savoir affiler soi-
même ses rasoirs. Nous nous servons dans ce but d'une com-
position excellente, malheureusement un peu chère lz et z5 fi.ancs,
suivant la grandeur de la tablette) et qui porte pour nom celebrated
magnetic tablet (Rigge, Brockbank et Rigge, 35, Newbond Street,
London, et 5, East Street Blighton). Après avoir pàssé un certain
nombre de fois le rasoir sur cette composition, en ayant soin de
tenir le rasoir bien plan, on termine en le passant cinq ou six
fois sur le cuir placé de I 'autre côté et sur lequel on répand avec
le doigt le Rimmel's genuine Diamont Dzst que I'on trouve dans
tous les dépôts de parfumelie de la maison Rimmel. Nous avons
des rasoirs traités ainsi et qui possèdent un tranchant extraordinaire,
quoique nous nous en servions journellement et depuis plusieurs
années. Jamais i ls n'ont passé par les mains du repasseur.

On vend à Paris, depuis quelques années, des cuirs à rasoirs qui,
pour le micrographe, surpassent tous les autres. Ces cuirs ou soi-
disant cuirs sont nommés cuirs donateurs.

La sr.rbstance dont i ls sont faits n'est autre que le tissu de la hampe
de I'Agave americana sur lequel on a frotté un mélange d'une matière
grasse et d'émeri très-fin. Nous recommandons beaucoup ces cuirs dont
nous devons la connaissance à feu M. Bourgogne père, et dont nous
nous trouvons à merveil le.

Pour s'assurer si le rasoir possède le tranchant exigé, on prend
un cheveu entre le pouce et I ' iudex, que l 'on place à égale hauteur ;
alors, saisissant le rasoir, on doit couper net le cheveu en le pres-
sant doucement avec le rasoir à une distance de 4 à 5 millimètres
au-dessus du pouce.

Aiguilles. - Les aiguilles emmanchées qui accompagnent généralement
les microscopes ne peuvent être d'aucune uti l i té. On doit se servir
d'un porte-aiguil le dans lequel on insère ses aiguil les. On peut à bas
prix se Drocurer en Allemagne de pareils porte-aiguil les. I ls consistent
en une baguette de bois anguleuse, terminée supérieurement par une
tige de cuivre. cellc-ci est fendue en quatre, de facon à serrer I'aiguille
gue I'on met au centre, et ce au moyen d'un écrou, la partie exté-
rieure de la tige de cuivre portant un pas de vis (f ig. r88).
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Les aiguil les em-
ployées doivent être
aussi f ines que pos-
sible. Généralement
on se sert des not r t

les emploie pour les dissections.
Les bruxelles ou Presselles

(fig. r 9o) servent à saisir les petits
objets. I l faut en avoir dont la
surface intérieure soit unie et
d'autres avec des rainures.

- - l l  ce sett rles
Fig, r88. aiguil les Pour les

dissections microscopiques. Mais pour transporter de légers objets' on
Ies saisira avec un pinceau mouil lé : les aiguil les endommageant souvent
les objets microscoPiques'

Les aiguilles à cataracte
(fig' rS9) sont des aiguil les
dont I 'extrémité est terminée
Par une lame tranchante en

Fig. r89. forme de fer de lance' On

serrer, entre de la moëlle de sureau,
des lames de feuilles) dont on veut

Fig.  t9o.
L'étau à main (fig' r9r) sert à

les obiets minces (Par exemPle,
avoir des coupes transversales.

Les baguettes de verre Plein
selvent à prendre des gouttes des
réactifs, et les caPsules etYerres
de montre servent à déPoser cer-
tains obiets dans les l iquides

appropriés, par exemple, I'alcool et I'éther, pour enlever I'air qui
existe dans les coupes.

Coupes à la main et coupes au microtôme' - On peut, à la main'
faire ioutes les coupes nécessaires aux études d'anatoruie végétale ;
mais, quand o' u.u1 faire des coupes d'une certaine étendue, pour
montrei I'ensemble des tissus d'un orÉlane, ou quand on veut faire
des coupes fines et glandes de corPs durs et ligneux, il faut alors
avoir recours aux microtômes.

Les coupes à la main se font de la façon la plus simple'.
L'objet à .orrp., est serré entre le pouce et I'index de la main

gauche de façon à saillir le moins possible, et I'avant bras est serré
contre la poitrine de façon à bien immobiliser la main'

Alors. de la main droite, tenant fermement le rasoir par la base

F i g .  r 9 t .
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Fig .  r9z
M. Arthur Crr.tiii.'.,' q"i
en est de z5 francs. On

Fig .  r93 .
cier l 'épaisseur de I 'objet.

M I C R O T O M E S .

Les corps trop minces ou
trop petits pour être tenus entre
les doigts, sont placés dans un
cylindre de moëlle de sureau ou
dans un cylindre en carotte,
coupés en longueur pour y
mettre I 'objet, puis serré dans
l'étau a main représenté plus
hau t  f i g .  r 9 r .

Passons maintenant aux mi-
crotômes.

Le plus simple de ces instru-
ments, et qui suffit dans la
plupart des cas, est le micro-
tôme de Topping fabriqué par

est représenté ci-dessus (fig. r9z). Le prix
renferme I'objet à couper dans le tube et,

à I 'aide du bouton intérieur, on
en fait saillir une petite partie
que I'on enlève à I'aide d'un rasoir
bien affité. Il faut, chaque fois
que I'on a fait une coupe, déposer
sur I'objet une goutte d'eau al-
coolisée.

Un modèle plus compliqué est
fourni par M. A. Nachet au prix
de 5o francs. Cet appareil (f ig. r93)
diffêre surtout du précédent en ce
rlue la vis micrométlique est mu-
rrie d'un index permettant d'appré-

de la lame, on fait vivement une coupe superficielle pour égaliser la
surface du corps à cor-rper.

Les coupes suivantes se font lentement en poussant la lame en
avant et en même temps de la base au sommet.

Avant et après chaque coupe on mouil le le rasoir et Ie corps à
couper avec un mélange à parties égales d,eau et d'alcool.

Les coupes restent adhérentes au rasoir. o' Ies enlève à I 'aide
d'un pinceau fin et on les transpo'te immédiatement dans un verre
de montre contenant un mélange d'eau et d'alcool. Après un court
sejour dans ce premier milieu on les retransporte soit àans de I 'eau
disti l lée soit dans de I 'alcool pur suivant la nature du médium qui
servira à la préparation définitive.
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L'on construit des microtômes bien plus par'faits eircore. Dans celui
dont nous nous servons le plus souvent, la lame coupante est menée
à I'aide d'un engrenage et glisse dans une coulisse en bronze. Cette
addition permet de couper plus régulièrement, surtout les objets
larges et durs. Aucun objet, convenablement préparé, ne résiste à
pareil instrument.

La fabrication des microtômes a fait, dans ces dernières années
des progrès excessivement remarquables. Les microtômes sont aujour-
d'hui des instruments d'une précision extraordinaire, où toutes les
ressources de la mécanique oht été utilisées et qui ne Peuvent Par
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suite être bien établis que par des constructeurs ayant une expérience
toute particulière dans la matière.

Parmi ces constructeurs nous pouvons citer en prcmière l igne M.
Carl Reichert.

Le grand microtôme de M. carl Reichert (f ig. ts+) est, nous_l'avons déjà
dit,u;instfument de haute précision et est construit d'après leplan de Rivet.

ie chariot porte_objet se meut en avant sllr un plan incliné et la
longueur de la glissière est de 3o cm. L'ascension du char:iot avec
la i ince porte-objèt, sur le plan obiique, s'opère à I 'aide d'une vis mi-
.rolétriql. qui permet de faire des coupes d'une épaisseur de o,oot mm.
Cette vis miciométrique a un mécanisme par lequel chaque ajustement
d'une coupe est annoncé à I 'oreil le par le déclic d'un engrenage. ce
micr.otôme possède en outre une pince porte-objet d'après les indications
de Ia station zoologiquc de Naples et un al'rangement pour fixer en croix
deux couteau* qui ont respectivement une longueurcle r3 et de r6 cm.

Un microtôme analogue, mais plus simple, est celui que M' Leitz
(fig. rg5) fournit au prix de r5o frs. Dans cet appareil le rasoir est
-t pât un mécanisme à manivelle fixé sur le support' On peut, par
suite, coupef avec plus de précision, plus d'égalité et aussi avec un
effet moindre.

MM. Watson & Sons fabriquent un excellent

.i+
IJ
?j
l ]

petit microtôme que
les anglais nomment
microtôme de Cath-
cart du nom de son
inventeur. Ce miclo-
tôme que la f igure r96
explique suffisamment,
est sultout destiné à
couper par congéla-
tion, mais ur.r tubc ac-
cessoire permet de l 'em-
ployer pour les l issus
ordinaires non congé-
lés.  Nous l 'employons
clepuis bien des an-
nées et pouvons le re-
commander en con-
f iance.  Son p l ix ,  t r 'ès
modique ( f rs .  z7) ,  le
met à la portée de
tous.

Quel que soit Ie
microtômc dont  on se
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t-trt, Igr objets qu.. r 'on veut couper à r'aide de ces instrumentsdemandent une préparation préalabie. plus ou moin. compliquée.Les objets doivent.être ramôlris (bois, é-.ur..r, 
"r..t 

orr-au..is (t issusmous) ce qui, pour res substances végétales fraiches, se fait re mieuxpar congélation, et enfin i ls doive't encore rc plus souvent êtreinclus dans une autre substance.
comme milieu d'i 'clusion on se sert, en historogie animare, deparaffineque l 'on coure.au.tour de l 'objet dans des *;ut.r-upp.opriés.Les .t issus végétaux s'i 'crusent très convenabrement soit dans de lamoëlle de sureau, soit dans des morceau_x de carottes qus l,on peutavoir f i.aiches penCant à peu près toute l,année.
Le ramollissement préalable s'obtient en faisant séjourner la sub-stance ligneuse soit. dans de l 'eau pure soit dans a. i.u" 

-iJgèrement

addil ionnée de soude. cc séjour peut devoir varier de qu.tqu., heuresà plusieurs jours et cela suivant Ia dureté plus ou ïoin, grandede I 'ob jet  à couper.
Quant aux tissus et aux objets à congeler, i l  faut les plongerpréalablement dans ."nr. ,gl.ït lon de gomme et de sucre de façon àce qu'i l  en soient bien imbibés.
on obtient cette solution en faisant fondre d'un côté 4 parties degomme du sénégal dans 6 parties d'eau distilrée et en fraiuiunt a',rnautre.côté -un sirop de suc.e semblable a celui a.r pto..iulies et quiest fait en fondant 9 parties de sucre raffiné dans 6 p*ti.s ài.uu rouit-lante, on fait bouillir encore un instant avant d,enrever du feu.Ces deux solutions obtenues on les mélange à raison J. S pu.ti.,

1:e^ .s:tutlon 
de gomme er de 3 parries de sirop. A ce mélange onaloute un pouf cent d'acide phénique pour prévenir la fermentation.

. Les tissus plongés dT. ., .nelr.rg. peuvent y séjourner anssilongtemps que I'on veut. I ls , 'y .on... i=nt sans ariération.
Ces préliminaires posés nous pouvons passer à la description dumode d'opérer.

.Sections par congélation. On prend, du tissu à couper, une petitepièce n'ayant au maximum que rrois millimètres d'é;"ir.J;,' on enexprime doucement la gomme, à I 'aide d'une fine toite. unsuite, dansun peu de gomme p.réarablement placée sur ra platine du microtôme,on dépose la pièce à couper et de tous les côtZs on lo ...ouvre degomme à I 'a ide d 'un p inceau.

.. L-r j:t d'éther pulvéiisé que I 'on lance ensuite sur la pièce, àI'aide du pulvérisateur spécii l que les constructeurs fournissent avecle microtôme, ce jet d'éther, disons_nous. congèle promptement lamasse et permet de commencef res coupes. on otr..u..u que lacongélation doit être juste poussée au point convenable et non audclà. La congélation est bon'e quand lci coupes se font facilement.
1
I
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comme, p. ex.r à travers du fromage. Quand la congélation est poussée
trop loin la masse et trop cassante et les tissus se déchirent.

En inclusant ainsi des Ciatomées de grande forme, Pinnulaires,
Triceratium, Coscinodiscus, etc., dans une gouttelette de gomme con-
gelée, on arrive à en faire des coupes convenables. Toutefois on
comprend que tout ici dépend du hasard car on n'a aucun moyen
de placer les diatomées dans une position convenable pour en ob-
tenir des coupes dans le sens désiré.

Sections par inclusion. Tandis que tous les tissus délicats sont
avantageusement coupés par congélation, ceur au contraire qui sont
plus consistants, tels que les tiges, les petioles, etc. de même que
les tissus animaux qui ont été durcis par un séjour prolongé dans
I'alcool, ceux-là, disons-nous, se coupent bien après avoir été préa-
lablement inclus dans un support convenable. On emploie générale-
ment la paraffine dans ce but, mais ce corps, dans la plupart Ces
cas, est loin d'être aussi convenable qu'un morceau de carotte fraîche
qui, par I 'humidité naturelle qu'eile contient, favorise le glissement
du couteau. Ensuite, la coupe faite, les débris de carotte s'éloignent
facilement tandis que la paraffine s'émiette et, en outre, I'emploi de
de la carotte n'oblige pas à I'emploi de la chaleur comme le fait la paraffine,
qui doit être fondue préalablement et puis coulée autour de I'objet.

On commence par couper, à l 'aide d'un emporte pièce, dans le
sens longitudinal de la carotte, un cylindre de diamètre tel qu'i l
entre tout juste dans le cylindre ou dans la pince du micr.otôme.
Ce cylindre aura de 3 à 5 centimètres de longueur.

Le cylindre obtenu, on le divise en deux parties longitudinales que
I'on creuse de façon à ce que I 'objet à couper étant déposé dans le
creux, les deux parties puissent de nouveau être rat.tachées par quel-
ques bouts de fi l  tout en comprimant tr 'ès légèrement I 'objet inclus.
Le cylindre est maintenant serré dans la pince du microtôme, et, on
passe aux coupes de la façon usueile. Après chaque coupe faite on
déposera à la surface quelques gouttelettes d'un mélange d'eau et
d'alcool et on plongera également le couteau dans un vase contenant
pareil mélange. La coupe se détachela ainsi du couteau et ira flotter
dans le l iquide. On les e:r retirera postérieurement en décantant la
majeure paltie du l iquide et puis en enlevant la coupe à I 'aide d'un
pinceau fin.

$ 4. ÇolonArroN DES Ttssus.

Il serait difficile d'indiquer à quelle époque on songea pour la
première fois à colorer les tissus, mais, toujours est-i l que pendant
bien longtemps on n'employa à cet effet que le carmin. Ce n'est
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qu'il y a une quinzaine d'années environ que I'on commença à essayer
des couleurs diverses et les anilines, en premier lieu, devinrent à
la mode et furent mises à toutes sauces.

Si le lecteur veut bien nous croire, il se défiera de ces colorants de
toute espèce, I'effet produit peut être très joli et les résultats in-
téressants momentanément, mais, on n'a aucune certitude que les
résultats seront durables, au contraire, ce que I'on sait des couleurs
d'anil ine permet d'assurer que ces colorations résistent peu de temps.

Si I'on veut donc faire des préparations de tissus colorés on n'em-
ploiera que des colorants dont le maintien soit bien connu. Leur
nombre est malheureusement très petit et I 'on ne peut avec certitude
recommander que le campêche, le carmin, le picro-carminate d'am-
moniaque et probablement aussi la nigrosine. Le vert de méthyle
paraît être aussi assez stable.

Si I 'on se borne à ces colorants, dit M. A. C. Cole, on sera cer-
tain de retrouver ses préparations intactes n'importe après quel laps
de temps ; surtout si I 'on monte ses préparations au campêche dans
le baume de Canada et ses préparations au picro-carminate dans de
la gelée de glycérine de bonne qualité.

Notre expérience personnelle permet de confirmer les assertions de
notre estimable correspondant. Des préparations que nous fîmes dans
ces conditions ; i l  y a trois ans, et qui, depuis lors ont été con-
stamment exposées à la lumière, sont encore aussi belles que le
premier jour.

Ces préliminaires posés, nous allons maintenant indiquer comment
il faut s'y prendre pour faire des préparations avec les colorants
désignés. Les tissus doivent passer par toute une série d'opérations
qui sont: la décoloration, la coloration, le lavage, la déshydratation,
l'éclaircissage et la préparation finale.

Préparation des tissus ttégétaux à simple coloration. - Sitôt que
les coupes que I'on a commencé par déposer, au fur et à mesure
de leur obtention, dans le mélange d'eau et d'alcool, sont faites, on
lcs enlève ct on les transporte dans un deuxième mélange fait de
parties égales d'eau, d'alcool et de glycérine. C'est ce que Bour-
gogne père nommait son mélange conservateur. Les pièces entières
ou coupées peuvent séjourner là dedans indéfiniment sans s'altérer
pourvu que la bouteille soit bien fermée.

Mais continuons nos opérations et faisons passer nos coupes par
la décoloration préalable.

Si le tissu est très délicat, un séjour plus ou moins prolongé
dans I'alcool fort suffit à Ie décolorer, mais des tissus durs et très
colorés, tels que ceux des tiges ligneuses demandent I'action de I'eau
de Javelle,
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On peut soi-même préparer ce liquide.
On prend d'un côté un demi litre d'eau et on y ajoute environ

6o gr. de chlorure de chaux frais et on laisse les matière en contact
pendant 2,1 heures en secouant de temps en temps.

D'un autre côté on fait une solution saturée de carborlate de
sodium (ou cristaux de soude du commerce) dans de I 'eau, et, après
avoir décanté la solution de chlorure de chaux on y aioute, petit à
petit, la solution de soude jusqu'à ce qu'i l  ne se forme olus de
précipité.

L'eau de Javelle, ainsi obtenue, est filtrée, bien bouchée et con-
servée dans I 'obscurité.

On dépose les coupes à décolorer dans une petite quantité de cette
eau de Javelle et on les y laisse jusqu'à décoloration complète,
puis on les lave a plusieurs reprises. Finalement on les laisse encore
z4 heures dans de I'eau distillé additionnée de 8 à Io gouttes d'acide
azotique par demi-litre.

Après ce laps de temps on met les coupes, dans de I 'alcool pen-
dant une heure au moins et puis on passe, à la coloration en chois-
sissant de préférence le campèche qui met admirablement on relief
tous les détails de structure et toutes les parois des cellules. Cette
coloration se fera systématiquement en suivant bien les phases
suivantes :

r. Enlevez les sections de I'alcool et déposez les dans de I'eau
pendant quelques minutes.

z. Posez les coupes pendant dix minutes dans une solution d'alun
à 3 olo.

3. Colorez la coupe au campèche à I 'eau, en la plongeant dans
une petite quantité de la solution normale, puis en la lavant à I 'eau
lorsqu'on juge que la coloration est suffisamment intense.

4. Remettez de nouveau dans la solution d'alun afin d'enlever le
colorant des surfaces.

5. Lavez longuement à I 'eau.
6. Placez dans de I 'alcool pendant au moins deux heures.
7. Déposez la coupe à Ia surface de I 'essence de girofles contenue

dans un verre de montre. Lorsque la coupe ira au fond elle sera
suffisamment préparée et on pourra alors la préparer au Baume de
Canada.

Coupes végétales à double coloration, On peu les faire soit au
vert d'Iode et au carmin, soit au picro-carmitiate d'ammoniaque.

l. au vert à I ' Iode. r. PIacez la coupe dans une solution alcoo-
lique de vert à I ' lode pendant une à deux heures.

Cette solution se fera à raison de r5 centigr. de vert par 3o
grammes d'alcool.
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z, Plongez la coupe dans I'alcool pendant dix minutes.
3. Mettez la dans I 'eau pendant une minute.
4. PJ,ongez la coupe dans la solution carminée pendant deux heures.
Cette solution se fait en dissolvant à I 'aide d'une douce chaleur r

gramme de carmin, préalablement pulvcrisé, dans un gramme d'ammo-
niaque liquide, on ajoute ensuite 75 gramares d'eau et I 'on fi l tre.

5. Lavez soigneusement à I 'eau.
6. Placez pendant ro minutes dans I 'alcool.
7. Faites flotter sur I'essence de girofles et ache\ez comme dans le

procédé par coloration simple.
II. Au picro-carminate. - Ce procédé donne des résultats qui ne

peuvent être sulpassés.
l. Placez les coupes dans I 'alcool pendant une heure.
z. Colorcz dans le picro-carminate pendant Lln temps variant de une

demi-heure à trois heures.
La solution peut être faite comme il a été indiqué antérieur.ement

par du pricro-carminate que I'on achète tout préparé, mais, mieur encore
vaut le faire soi-même comme suif :

Dissolvez un décigramme de carrnin dans deux gramines d'eau disti l lée,
à I 'aide d'une faible chaleur, puis ajoutez-y 3o gr. d'eau disti l lée.

D'un autre coté dissolvez 4 décigr. d'acide picrique dans 3o grammes
d'alcool, chauffé faibiement.

Mélez les deux solutions. La solution finale obtenue doit être fi l tr.éc
chaque fois qu'on I 'emploie.

3. Lavez dans de l 'alcool.
4. lmmergez de nouveau dans le picro-carminate.
5. Lavez de nouveau à l 'alcool.
6. Faites flotter sur I 'essence de girofles et achevez au Baume de

Canada (d'après A. C. Cole).

$  6 .  / cnÈvEMENT DES pRÉpÀRATroNS,

Beaucoup de préparations se faisant dans les l iquides, on doit
commencer par former la cellule qui contiendra le l iquide.

A cet effet, on prendra le verre destiné à servir de porte-objet,
et I 'on y appliquera, au moyen d'un pinceau, deux bandes de vernis
noir, comme on le voit dans la figure 197.

G

{E

On laissera sécher le
vernis, et, quand celui-
ci sera bien sec, on
donnera une, deux ou
trois nouvelles couches
de vernis que I'on lais-
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sera sécher de même. Il va sans dire que le nombre . de couches clevernis, que I 'on appli.que sur le verre, doit être proportionné à l,épais_seur de l'objet que |on désire refermer dans ra ..il.rl..

Le vernis étant bien. sec, on dépose au milieu du verre une gourtedu liquide que I'on doit employer et qui natureilement varie seronla nature de I 'objet. celuici est- arors piacé dans le riquide et recou-vert d'un couvre-objet. si pendant .. it. opération i l se forme desbulles d'air dans la cellule, on soulève doucement à moitié le .ouu.e-objet et l 'on chasse les bulles en les touchant avec la po;rrt. a'un.aiguil le et en inclinant le porte-objet. La cellure etu.rt p.iuà" a'ui.,
1n éponge au moyen de papier buvard la quuntit" à. 

'iiq.ria" 
quidéborde latéralement et l '6n donne une couche de vernis noir sur Iasurface supérieure du _ couvre-objet. à r'endloit où r'on a donné respremières couches, et. de façon à mouil ler ces dernières. on met alorsla préparation de côté pour vingt ou trente minutes. Au bout de cetemps' le vernis étant un peu séché et re couvre-objet adhérant plus. ou moins fortement, parce que la couche supérieure a détrempé les' inférieures, o' donne deux couches aux côtés latéraux du couvre-oPl.t, I ce de façon. que le pinceau touche en même temps le porte-objet' ces couches étant séchées, on en met successivement deux outrois autres, de façon que la .éilut, soit parfaitement fermée. Onn'a plus alors qu'à étiqueter la préparation. En Allemagne, àn coilesouvent avec du silicate de potasse, aux deux extrémi"tés'd,, po.te-objet, deux bandes de verre, 

-afin 
de pouvoir supel.poser les prépara_tions..sans endommager ie couvre-ob;et. Ce pro.êdé'est mauàis, carIe siljcate ne présente aucune garantie de durée.

Cellules rondes. - La plupait des préparateurs, au lieu de fair.edes cellules car.rées, comme nous venons àe l,indiqu.r, pr.eferÀ, .nr-ployer des cellules rondes, qui sont plus élégantes, mais moins solides.Ces mêmes cellules sont employées' générilement po.r. t., p.eporo_tions à sec de diatomées.
Pour faire ces cellules rondes. on emploie un petit appareil nommétournette (fi ' '  rgg)' Le porte-objet étani f ixé à l 'aide de deux valers

sul la plaque tournante, on
trempe le pinceau dans ie
mastic noir, qui cioit être assez
fluide, et ayant donné une
impulsion à la plaque, on

de façon à
I'objet avec
celle-ci est
en place et

déposer un cercle rond de r"'Ëti:.Ïgiï,Ïl:: &ïï:X:une goutte du liquide approprié dans la cellule lo.iqueencore un peu collante. Le couvre_objet est ensuite Àismaintenu .pendant quelque temps, piessé sur la cellule.
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soit à I 'aide d'un petit poids, soit au moyen d'un ressort' Lorsque
I'adhérence est suffisante, on essuie et on lave les bords du couvre-
objet et on met une nouvelle couche de mastic, de façon que les
bords du verre mince soient largement unis au porte-objet'

Quant aux préparations au baume de Canada, on dépose une goutte
de ce baume à la surface du porte objet que I'on chauffe légèrement.

Le baume étant l iquéfié, on y dépose I'objet
en évitant la formation cles bulles d'air que,
le cas échéant, I'on détruit en les piquant
avec une aiguil le. On place ensuite sur le
tout un couvre-objet préalablement un peu
chauffé et l'on presse doucement. On n'a plus
qu'à enlever le surcroît de baume qui est
sorti par les côtés du couvre-objet. On y
parvient, en le frottant légèrement au moyen
d'un l inge imbibé d'alcool.

Le petit bain-marie (fig. tgg), fabriqué par
la maison Chevalier, est très utile pour liqué-
fier le baume de Canada sur le porte-objet.

Liquidambar et médiums à haut indice.
Nous avons déjà indiqué antérieurement comment on préparait dans
ces médiums et nous n'avons donc plus à y revenir.

$ 7. poNseRvATIoN DEs eRÉPARÀIIoNS.

Nous avons encore maintenant à
dire quelques mots sur la conservation
des pr'éparations microscopiques.

Avant tout, I'humidité est ce qu'il
faut le plus redouter ; elle s'infiltre
avec facilité sous les meilleurs ci-
ments, détruit leur adhérence avec
le verre et met par suite, au bout
de quelque temps, la préparation hors
d'usage. Le froid également peut
exercer une fâcheuse influence. On
gardera donc ses préparations dans
un appartement convenable où ces
influences nuisibles ne soient pas à
craindre et on les examinera de
temps en temps pour réparer au besoin
les ciments qui se détacheraient ou se
fendilleraient,

ll.
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Fig. r99.

Fig. zoo.
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Les préparations sont placées à plat. Ce dernier système est adopté
presque exclusivement en Angleterre, et permet de mettre immédiate-
ment la main sur une préparation quelconque, il n'a que f incon-
vénient d'être un peu couteux et encombrant.

Les boites à rainures sont plus économiques et plus maniables.
Elles permettent de placer les préparations sur les rayons d'une
bibliothèque ; mais, i l  faut bien prendre garde, dans ce cas, de ne pas
placer les boites à plat, mais debout, comme on le fait pour les livres
et ce, afin que les préparations étant à plat, les coupes plongées dans
des liquides ne puissent se déranger, ce qui arrive inévitablement dans
la position contraire.

Il ne faut jamais se fier à sa mémoire et mettre de côté une
préparation qui ne soit pas étiquetée convenablement. L'étiquette
doit porter tous les détails qui peuvent être uti les à connaître : nature
de I'objet, colorant employé s'il y a lieu, nature du médium employé
etc., etc.Tous ces détails peuvent avoir leur importance à un moment
donné.
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P t e l t o t u È Q U E  D U  M I c R o G R A P H E '

Sous ce titre nous réunissons un certain nombre d'ouvrages que le

micrographe et surtout le micrographe botaniste consultera avec fruit'

r. irouRNÀux rÉRroolques.

Londres ,. R. M. S. Journal of the Royal microscopical society, Londres:
Williams & Norgate. Un volume paraît tous les deux mois'

Ce iournal, depuis que M. Crisp lui a donné sa forme
actuelle, en 1878, est ce qui existe de plus important au
monde et est absolument indispensable au micrographe qui
veut se tenir au courant de la science' Le J' R' M' S'
publie les comptes-rendus de la R. M. S' et les travaux
originaux présentés à cette société.

En outre. it publie I'analyse de tous les travaux pouvant
intéresser le micrographe, de même que la description de tous
les instruments anciens que I'on retrouve et de tous les ap-
pareils nouveaux au fur et à mesure de leur apparition'

Pelletan. Jàurnal de micrographie, du D' Pelletan, Paris, rue de Berne.
Paraît depuis 1877, toujours au courant des nouveautés et
également indispensable aux lecteurs français'

w. H. Behrens. Zeitschrift fûr wissenchaftige Mikroskopie und fûr mi-
k roskop i scheTechn i k , vonDr .W i l h . Ju l 'Beh rens ,B raunsch -
we ig  r884 - r89 r .

ilew.york. Jouàal of the New-York microscopical Society, New-York,
r 885- r 89 r . Articles souvent très importants'

Bruxelles. Bulletin àe la société belge de miqoscopie, Bruxelles r 876- I 89 t .
P u b l i e l e s c o m p t e s . r e n d u s d e s s é a n c e s e t l e s t r a v a u x o r i g i .
naux des membres de la Société'

Anvers. Annales de la société Phytologique et micrographique de Belgique
Anve rs r364e tsu i van ts .Pub l i ca t i onmomen tanémen t i n te r -
rompue. Travaux originaux des membres'



BIBLIOTHÈQUE DU MICROGRAPHE. 283

9,  HISTOIRE DU } I ICROSCOPT,

Deby (Jullen). Bibliotheca Debyana. Londres, Août 1889, non dans le
commerce. - Catalogue d'une riche bibliothèque d'ouvrages
de micrographie.

Harting. Das mikroskop, 21" aufl. Braunschweig r865.
Mayall. Cantor lectures on microscope by John Mayall Jr. Londres r886.
Petagallo (M.). Histoire sommaire du microscope composé et de ses recents

perfectiorrnements. Toulouse r883.

g, ouvRÀGEs cÉxÉneut.

Adan (H. F.). Le Microscope, coup-d'ceil discret sur le monde invisible,
Bruxelles, r 873.

C'est la première édition de I'ouvrage suivant :
Adan (H. P.). Le monde invisible dévoilé. Révélations du microscope.

Bruxelles r879, avec z4 planches.
Cet ouvrage destiné à I'aspirant micrographe comme au

simple curieux est le plus intéressant et le mieux fait de
tous les travaux de vulgarisation. Ecrit du style clair et
élégant, qui caractér'ise les ouvrages de I'auteur, M. Adan
trouve moyen de soutenir sans cesse I'attention du lecteur
malgré I 'aridité du sujet.

Beaf e, (Lionel S.). How to work with the microscope, 5" édition, Londres
r88o. (excellent).

Behrens. Leitfaden der Botanischen mikroskopie, Braunschweig r89o.
Nous avons emprunté à cet excellent ouvrage les figures 5z-53;

55-56 et 59 que son éditeur a bien voulu nous céder.
Garnoy. La Biologie cellulaire, Lierre, (rrc partie seule publiée jusqu'ici).
Carpenter. The microscope and its revelations. - r8qr nouvelle édition

publiée par le Dr Dall inger.
Ohevalien (Arihur). L'Etudiant micrographe ; Paris r882.
Gole (Arthur, C.). The methods of microscopical research. Londres r884.
Dippel (Leopold). Das Mikroskop und seine Anwendung, zte auflage,

Braunschweig r882.
Francotte (P.). Manuel de Technique microscopique. Bruxelles 1887.

(Applications du microscope à I'histologie animale, à I'ana-
tomie comparée, etc.).

Giltay (E.). Inleiding tot het gebruik van den microscoop. Leiden r885.
r Sept objets regardés au microscope, Leiden r89o. Ercellent petit

ouvrage d'initiation,
Griff ith & Henfrey. The micrographic Dictionary,3e édition. Londres, r875.

in 8o de 845 pages avec 8rz figures et 48 planches en partie
coloriées.
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Hadlng (P.). Het mikroskoop, deszelfs gebruik, geschiedenis en tegen'
woordige toestand. 4 vol' Utrecht 1848-54'

L'édition allemande qui suit est beaucoup plus complète
et Plus imPortante:

Harting (P). Theorie und algemeine Beschreibung des mikroskopes, zt"
auflage. 3 vol. in 8o Braunschweig 1866'

Latteux (D'p.). ùanuel de Technique microscopique 3e édition,Paris r887.
Excel lent ,sur toutaupointdevuedel 'h is to logiehumaine'

Naëgel i u nd Schwendener.Das mikioskop.Theorie und auwendung desselben
Leipzig 1867.

pettetan 0.). L" -i.ror.op., son emploi et ses applications. In 8o avec 278
fr,g. et4pl. Paris r866.

Robin (Ch.) .  Tra i té 'du microscope,  in  8o avec 3ryf ig '  e t  3 q l '  Par is  r87r '
Scnacht 1û.;. f-e microscope ét ro.t application spéciale à l'étude de

I'anaîomie végètale. paris 1865. Un peu vieilli mais encore
toujours excellent à étudier.

Trutat (E.). Traité élementaire du microscope, Paris r883'
Van Heùrcl (0r Henri). Synopsis des Diatomées de Belgique' Grand in

8o z vol. textl ei tables et un atlas de r39 planches con-
t e n a n t 3 I o o f i g u r e s d e s s i n é e s d ' a p r è s n a t u r e " A n v e r s r 8 8 o -
r  885 .

4. PHOIOMICROGRAPHIE.

Marktanner-Turneretscher. Die mikrophotographie. Hilfsmittel natur-
wissenschaftlicher Forschung' Halle l89o'

Moitessier (4.). La photographie appliquée aux recherches micrographiques.
Paris r 866.

Neuhauss (0. R.). Lehrbuch der mikrophotographie. Braunschweig r89o.
Pringle (Andtew). Practical photo-micrographie' New-York r89o-'.
Zeisi (0" B.). Special-Catalog ùber apparate fûr mikrophotographie. Iena.
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!e  r r t rcnoscopn DANS ln  pessÉ ET DANS L 'AVENIR.
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Il résulte d'un passage de sénèque que les anciens savaient qu'en

regardant l'écriture à travers un globe de verre rempli d'eau, les
caractères apparaissaient notablement amplifiés. Mais, c'est à I'eau
qu'ils attribuaient le pouvoir grossissant et tout fait croire que les
lentilles en verre leur sont restées inconnues. Toutes les assertions
contraires qui ont été faites à ce sujet semblent reposer sur des erreurs.

ce fut vers rz85 que salvino d'Armato degli Armati, de Florence,
trouva I'art de travailler le verre et d'en fabriquer des verres de lunettes.

on sait comment cela se fait. Le verre, sortant du creuset après
avoir été lentement refroidi, est divisé en plaques minces à I'aide de
la scie. Dans les ateliers de la maison zeiss cette division se fait à I'aide
d'une scie circulaire en acier dont la périphérie est incrustée de diamant.

Lorsqu'on a airsi obtenu les plaques ou disques à l'épaisseur voulue,
on les examine soigneusement à la loupe et I'on rejetie impitoyable-
ment toutes les parties présentant soit des bulles (fig. zor.), ou des

fils (stries) (fig. zoz), qui
proviennent de ce que la
matière en fusion n'a pas
été brassée avec Ie soin
voulu,  ou n 'a pas été
tenue suffisamment en fu-
sion, ou encofe, n'a pas été
refroidie avec les précau-
tions nécessaires.

ce refroidissement en effet est une affaire de grande conséquence.
Il doit être très lent, sinon le verre se fendille, et parfois il faut le
prolonger pendant des semaines et même des mois.

Le verre montrant des bulles ou des stries, des stries surtout,
donnerait des images plus ou moins troubles par suite des réfractions
inégales des différentes parties de la lentille.

Le verre étant réduit en plaques, on le découpe en morceaux de
grandeur approrimative en les usant, à l,aide de grès tamisé et

Fig.  zoz.Fig, zor.
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mouillé, dans des moules en fonte de forme convenable et placés
sur un tour ou sur des outi ls spéciaux mus généralement, dans les
grands ateliers tels que ceux de Zeiss, par la vapeur.

Quand le verre est dégrossi et a à peu près la coulbe voulue on
commence le travail sérieux et définitif. Ce travail se fait à I'aide
d'un tour horizontal spécial que I'on nomme u Tour d'opticien. n

Ce tour (f ig. zo3) se comPose d'une table solide, ordinairement en
a noyer. sur la gauche
m se trouve un arbre

K ;:ï:ï1#Jï"ï;1î::

ffiry;ffi
W*ffi
Fie.:o3.  corde de cui r '  L 'out i l

est, à I 'aide d'un paJ de uis, f ixé sur i 'extrénnité supérieure de Ia
tige placée à droite. Cet outi l, qui est en cuivre, est concave pour les
lentilles convexes et se nomme alors bassin (frg' zo4) ; il est convexe

Fig. zo,1'
pour les lentiiles concaves et

On fabrique ces outils en

Fig.  ro5.
s'appelle alors balle (frg. zo5.)
découpant, dans une planche de cuivre
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ou d'acier, une courbe d'après le rayon voulu. L'outi l est ensuite
façonné sur le tour ordinaire jusqu'à ce qu'i l  s'adapte parfaitement
sur la planche découpée que I'on nomme calibre.

Le morceau de verre, doni I 'une des faces doit d'abold être rendue
plus ou moins plane, ce qui a été obtenu par le sciage, est, après
avoir été dégrossi, ensuite apprêté,ce qui se fait en I 'usant dans des
moules (balle ou bassin) de fer à I 'aide d'émeril no r et 2.

On I'achève ensuite dans le bassin précis à I 'aide d'éméril no 5.
Le verre étant apprêté on le doucit, on le raffine, et on le

polit, ce qui se fait en employant successivement des éméris de plus
en plus fins et f inalement à I 'aide de potée d'étain humectée d'eau.

Pour toutes ces opérations le verre est f ixé sur un petit manche
en liège que I'on nomme molette. La lenti l le s'y f ixe à I 'aide d'un
mastic de poix et de cendre ramolli par la chaleur.

La lenti l le achevée est ser.t ie, sur le tour de mécanique, dans sa
monture, si elle doit r.ester à l 'état de lenti l le simple ou, si elle
est achromatisée elle est d'abord, à I 'aide de Baume de Canada,
collée à sa lentille complémentaire.

Les lenti l les serties sont vissées ensuite les unes sur les autres;
anciennement, et cela a encore lieu dans la plupart des ateliers, on
faisait ce montage empiriquement, c'est-à-dire, que I 'on visse les len-
ti l les les unes au-dessus des autres et I 'on essaie alors jusqu'à ce
I'image donnée soit convenable.

on peut par ce moyen obtenir des combinaisons excellentes mais
les objectifs présentent toujours quelques inégalités et beaucoup de
lenti l les doivent être rejetées.

Dans les ateliers de Zeiss, ces combinaisons sont régtées par des
appareils très précis et très ingénieux et les objectifs ne sont essayés
au microscope qu'après leur entier achèvement.

Tels sont, sommairement, les procédés que I'on emploie actuelle-
ment pour la fabrication des lentilles. Primitivement on fabriqua des
lentilles de faibles courbures, destinés uniquement à servir de verres
de lunettes, on les améliora successivement, les courbures devinrent
de plus en plus fortes et les lenti l les plus petites ; c'est ainsi qu'on
fût amené insensiblement à les employer comme loupes et comme
microscopes simples.
, Il existe une gravure faite d'après un tableau de RaphaëI, datant

de 15r3-r5zo, au Palais Pitt i à Florence, où le pape Léon X est repré-
senté regardant des miniatures à I'aide d'une loupe.

c'est en assemblant des verres de lunettes que Zaccharias Janssen
trouva, dit.on, le microscope composé.

Mais il convient de traiter séparément I'histoire du microscope
simple et celle du microscope composé.

{i
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MicrOSCOpe Simpte. Nous avons vu plus haut comment le travail
des verres de lunettes conduisit à la construction des loupes et
comment celles-ci, devenant de plus en plus convexes' et, par con-
séquent de plus en plus puissantes, purent être qualifiées du titre
de microscope,

Le premier microscope, dont il est question dans les auteurs, et
désigné sous le nom de yitrum pulicarium consistait en une petite
boite cylindrique (fig. zo6) ; la lentille grossissante était enchassée dans

le couvercle antérieur et le couvercle postérieur ou fond
se composait de deux petits verres entre lesquels se
déposait I'objet à examiner, qui, généralement, était une
puce et, de là, le nom que I'on donnait à I'instrument'

On se servait aussi du microscope à graines, petit jouiou
que I'on trouve encore souvent chez les petits opticiens
et dans les bazars et qui se compose d'un petit cylindre

Fig. zo6. en cuivre à côtés ouverts sur la plus grande partie de
la longueur et revêtu intérieurement d'un tube de verre pour ad-
mettre la lumière. Le dessus est fermé Par une loupe et sur le fond
on dépose un mélange de graines diverses.

Unà autre forme de microscope primitif consistait en une loupe
enchassée dans une monture portée par un petit pied. une aiguille
est fixée à une petite distance de ta lentille. L'objet à examiner était
piqué sur la Pointe de I'aiguille.

C'est ce microscope là qui
donna naissance au microscope
de Leeuwenhoeck et avec lequel
cet illustre micrographe fit de
si belles découvertes.

Le microscope de Leeuwen-
hoeck (fig. zo7 et zo8) différait
du précédent par la perfection
de ses lenti l les, qui étaient très
grossissantes et par ce que la
pointe, portant I 'objet, pouvait
à I'aide d'une tigue filetée, être
haussée ou baissée. La tige
faisait légèrement ressort et un
petit écrou permettait d'aP-
procher I'objet de la lentille de
façon à obtenir une Parfaite
mise-à-point.

Leeuwenhoeck avait des mi'
croscopes de tous les grossisse'Fig. zo7 Fig. zo8.

t.T '
T
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ments ; on en connait donnant depuis 4o diamètres iusqu'à,z7odiamètres'
Les lenti l les sont biconvexes, très bien travail lées et Harting à pu,

avec le derniel mentionné, voir iusqu'au quatrième gl'ouPe du test

de Nobert .
Des microscopes simples plus ou moins analogues turent constrults

par divers mic.àgraphei, tous employèrent des lenti l les tail lées' mais

àelles-ci fu.ent rèmplacées, par certains opticiens et micrographes' par

des lentilles en verre fonclu.
Celles-ci, paraît-i l , furent en premier l ieu imaginées Par Hooke qui

les fit connaître en 1665 dans sa t Micrographia n
U n g r a n d n o m b r e d e m i c r o g r a p h e s l e s e m p l o y è r e n t e t l e s d é c r i v i r e n t ;

pa.mi iu* le Père della Torre de Napies (tn6) semble avoir parti-

àulièrement réussi à construire des globules donnant de forts grossissements.

Le dernier savant, qui semble s'être occupé avec succès de la

production de pareils globules, est Lebaillif' La méthode employée par

cet habile observateur a été décrite comme suit par Ch' Chevalier dans

son traité du microscoPe.
Deux conditions ,ont nécessaires pour obtenir des globules par-

faits : ro Il faut leur donner une forme sphérique' zo Il importe que

le verre, dont on fait usage, soit pur et exempt de bulles'
P o u r é v i t e r l e s b u l l e s , i | f a u t p r e n d r e u n m o r c e a u d e v e r r e à v i t r e

facile à fondre et passablement pur' Si on dil ige brusquement' sur

ce verre, la flamme d'une chandelle animée par le chalumeau' i l  se

fendil le et souvent même on peut' en conduisant la pointe du iet
sur l 'extrémité d'une fente, parvenir à donner aux fragments une

forme allongée (l l est bon ôu" leur largeur n'excède pas 5 à 6

mill imètrès.). Par ce moyen, ott éuitt les érail lures que Ie meil leur

d i a m a n t o c c a s i o n n e a u x a n g l e s d e s b a n d e s c l u ' i l d é t a c h e ; l e s b u l l e s
. " ' , P r e s q u e t o u j o u r s l e r é s u l t a t d e c e s é r a i l l u r e s q u i p e r s i s t e n t
malgré la fusion.

O"n prend un de ces fragments que I 'on soude par ses deux bouts

à des morceaux de u.... ou aux extrén-rités de deux petits tubes ;
sa is issant  a lors à deux mains,  ces appendices accessoi res:  on présente

le fragment central à la partie la plus chaude de la flamme' et

bientôî i l  prend à peu pia. la forme d'un cylindre d'un demi-

mill imètre de diamèire. Lo..qn'on a une sufi isante longueu. de verre

ainsi façonnér i l est bon de I 'examiner à Ia loupe pour choisir les

parties ies plus pures' puis on les remet au feu pour les allongcr

en fi ls don| on proportionne la grosseur à celle dcs globules que

l'on veut obtenir. Si t 'ott est parvenu à détacher des fragments de

verre assez longs, i l  devient inuti le de les souder aux appendices'

I l n o u s f e s t e m a i n t e n a n t à f o n d r e l e s g l o b u l e s e n l e u r c o n s e r v a n t



29O LE MICRoScoPE DANS LE PASSÉ.

::.- l:]*. 
sphérique. pour y parvenir, on prend un morceau de fi lcle verre que I 'on coupe par un bout da's la l1amme, car ra ,i-acturepourrait déterminer des inégalités. Alors on saisit le f i l  par une deses extrémités avec y:. pince d,horloger et en présentant le boutopposé à la flamme, ir se contfacte en un groburà qui ne femonteraj.u-l. ' t jusqu'à to.cher les pinces, por.e qu'.tes empêchent le morceaude fiI, qu'elles contiennent, cre s'écùuffer assez ro.r se Ibndr.e et seréunir au globule. ce de'.rier l 'este .urp.n,r., par un pédicule fortdélié que I 'on prace de côté crans ra Àun,.rr", pour q' ' ir ne tr.oubreen aucune manière la netteté de la vision.

Ces globules sont .d'autant plus ronds qu,i ls sont plus petits.Pour s'assurer de leur puraié, on les sarsit avec la pince par leur
f_:i:]:. 

et on les. place enrre i,æit et la lumièrc. I ls paraîrront par_tartement nets s' i ls
conriennent a., .tri.r'lT o:TtT"i,t..oarsemés 

de taches noires s'irs
Une lampe à esprit de vin esi préférable à une chandelle ; on esrmoins exposé à ternir ou à tacher son ouvrage.Nous possédons le matériel qu'.mployuit Leba'rif pour la fabricationde ses globules d. u11.., de même qu.'aiu.., globulàs _"",!r"p". r"let nous pouvons certif ier^que l ' image qu,i ls donnent est très convenable.Le microscope simple fut notablËmàt amélioré par Wilson u.r. ,74o.wilson munit son instrument d'un miroir et lq monta sur un pied(fig. zo9).

. L'objet se déposait entre deux lames
cle verre que I'on serrait entre deux
petites plaques de cuivre. Un tube
fileté permettait de monter et de des_
cendre I 'objet à examiner jusqu'à la
vision distincte. Un ressort à toudin
poussani de haut en bas maintenait
les plaques serr.ées et remédiait en
même temps au temps perdu de la vis
servant à mettre au point.

L ' inst rument  de Wi lson cùt  beau-
coup de vogue et fut imité de tous
les côtés.

Nous en possédons un fort jntéres_
, sant exemplaire portant I ' inscription :

Jncobus Lommers {ccit U t.eci,t Ao
Fig.  rog.

un pas de vis qui
afin de transformer

Cuff apporta au

t758. Les différentes lenti l les porrenr
permet I 'adaption d'un court tube muni d'un oculaire
le microscope simple en microscope composé.

microscope simple les mémes perfect ionnements
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microscope composé, crest-à'dire, qu'il lendit la
à ce que I'on pût y travailler commodément.

Ce micloscope, que Cufl construisit
vels l75o pour Ell is, est encore le type
de ceux que l 'on fait aujourd'hui.

L'instrument (f ig. zro) était com-
posé d'un pil ier de cuivre A, se vissant

€Pt sur la .urrètt. et supportant un bras
B terminé par un anneau dans la
rainure duquel s'adaptait un disgue de
verre servant de porte-ob.;'et. Les corps
opaques se plaçaient sur une tache
noire vers le milieu du disque. Sur Ie
côté droit de l 'anneau, on entrait à
frottement, dans un trou Pratiqué à
cet effet, une pince destinée à tenir les
insectes. Une tige cylindrique c, tour-
nant dans un cylindre creux soudé au

29r

@>
A

\--,sPW
0

qu'il avait appoltés au
platine l ibre de façon

F ig .  z  t o

pil ier A, permettait d'élever ou d'abaisser à volonté la branche D
portanr les lenti l les. Cette delnière branche glissait d'avant en arrière
dans la boite qui termine la tige C, et ces divers mouvements
permettaient de faire parcourir aux lenti l les toute la surface du
porte-objet. Les lenti l les se fixaient, au moyen d'un pas de vis, dans
i'on.t.u,t terminant la branche D. E1les étaient de deux soltes : les
unes E, enchassées au milieu d'un miroir concave en argent, servaient
pour examiner les objets opaques ; les autl 'es, sans miroir et semblables
à cellc f igurée en F, seLvaient pour examiner lcs objets transParents.
Au dessous du porte-obiet était un miroir concave en verre G, pouvant
se mouvoir facilement en tous sens et servant à éclairer les objets
de bas en haut.

Si, dans cet instrument, on remplace Ia lenti l le simple A par le
doublet C, dont nous avolls déjà paLlé dans le corps de cet ouvrage,
on aura un instrument pouvant encore servir uti lement de nos jours.

Vers la fin du premiel t iels de ce siècle, Raspail reprit le micros-
cope de Cuff et y apporta ttne sér' ie de modifications heureuses. La
tige C fut remplacée pal' une crémaill ière et le mouvement d'avant
en arrière de la tige D s'effectua à l 'aide d'une vis.

L'instrument reçut en outre des diaphragmes et une série d'acces-
soires, et le bras E, poltat-rt les lenti l les simples, pouvait êtle rem-
placé par un autre poftant un microscope composé achlomatiqr-re.
Grâce à ses écrits, où I ' instrument était chaudernent recommandé. ce
microscope se vulgarisa tellement qu'on ne le connut plus que sous
le nom de u microscoPe de RasPail. >



2 9 2 LE À' l ICROSCOPE D.\NS LE PASSÉ],

F i g .  u  r r .

ZaccHeRres trANssEN
/ N v e x r e u R  D U  M r c R o s c o p E ,

fac-sitttilé
d 'après P.  Borel lus,  De Vero Telescopi i  inventore.
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Mais, cette vogue ne pouvait se maintenir. Le microscope colrt-
posé se perfectionnait de jour en jour et bientôt i l  supplanta défini-
t ivement le microscope simple dont l 'usage se réduisit à celui qu'i l
a encore de nos jours : d'auxil iaire commode dans les dissections
microscopiques.

Microscope composé. L'invention du microscope composé est attribuée,
nous I 'avons déjà dit, à Zaccharias Janssen (frg. ztr) modeste lunetier
de Middelbourg, dont la demeure était accolée à l 'Eglise.

Les Italiens ont, dahs ces clerniers temps, revendiqué I'invention
pour Galitée - on ne prête qu'aux riches ! - mais, rien n'est venu
jusqu'ici infirmer les recherches sérieuses et consciencieuses de Harting
et il est démontré que I'instrument de Galilée formé d'un objectif
convexe et d'un oculaire concave n'est nullement l ' instrument de Janssen.

Les recherches de Harting, fort détaillées dans son intéressante
brochure (l), montrent que I'invention de Janssen peut être reportée
jusqu'en r59o. La disposition de I ' instrument n'est pas connue, mais
on sait qu'il se composait de un ou deux tubes emboités l'un dans
I'autre et telminés par des lentilles convexes.

On conserve toutefois à Middelbourg un instrument dit ( micros-
cope de Janssen l, et qui, d'après Halting, peut remonter jusqu'à lui
sans être I'instrument primitif.

Ce microscope dont nous possédons un fac-similé absolument exact,
exécuté sous la direction de M. Mayall se compose de 4 tuyaux en
fer soudés et recouverts intérieurement d'étain.

Le tuyau A extérieur (frg. zrz) a le plus grand diamètre, i l  contient
les tubes B et C qui s'y adaptent par frottement.

F ig.  zrz.
Le tube B contient lui-même un quatrième tube B' qui porte

inférieurement la lentille objective biconvexe dont le foyer est de
3 pouces environ.

La lentille oculaire a également trois pouces de foyer ; elle est
plano-convexe et maintenue par un anneau de fil de fer dans une
cellule en bois. Le tube C, qui la contient, se termine supérieurement
par un diaphragme concave.
-(lîf,træ 

gewichttgste nederlandsche uitvinCingerr, op nattuckutrdig gebied - sans
l ieu ni  dâre.
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b Letube B', qui conrient I'objectif,

ë,w ::"HiË:.fiî.;';î:ti5î:J,:

kW ;Ffti'r'ffiruï:*[ïru;
Fig.zr3. LT: 

t"  u! . i rosra7-hiat de cet
Le tube avair environ r8 cent. 0."t"',iJ:'.fio,Ïiï1,,1!to. 4 tubesernboités pouvant être tirés pour augmenter re grossissement. outreI'objectif et l 'oculaire. i l  y avait un.- verre intermédiaire mais queHoolie enlevait dans ses observations cléiicates.
Le tube pouvait s' incriner et un pas tre vis qui re termir.rait per-mcttait la mise-à-point. Or-r ne pouvait regarder que des objetséclairés par dessus et u' grobe d. u..r. concentrait, à cet effet, lesrayons d 'une lampe sur  l 'ob jc t .
Campani qui vivait à la rntrmc éI.oquc, avait de son côté imagrnéun. microscope dépourvu de verre de 

-champ 
mais qui permettait devoii les objets transparents en di' igeant I ' instrument vers la lumière.

Fis. z r4.

Nous ne pouvons,  dans cet te cour te
note, énumérer tous les appareils suc_
cessivement imaginés et qui n,eurent
qu 'unc réputat ion bornée.  C'est  a ins i
que nous ne par . lerons n i  du micros_
cope du Père Chérubin d'Or.léans
| 67 r) qui imagina égalernent un
microscope binocr,rlaire, M. Nachet
possêde un microscope semblable et
folt culieux dans sa collection : ni de
celui de Grindelius (fig. zr4) e687),
très semblable comme aspect au pré-
cédent, mais très curieux par la
disposition de verres de l 'oculaire et
de I 'objectif.

Nous en venons donc directement
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au microscope
si intér.essant
quc le pôre
Ilonanni f i-
gure dans sa
tL l+Iicrogra-

phia curiosat
publiée en
r 6 9 r .

Ce micros-
cope est ex-
trêmement re-
marquable par
ses disposi-

I.l..e.st rrgzontal (fig. j'iT),''i"r.uoe un mouv.-.r, ,u;l:l''pu,. ..u-maill ière (T, M) et un mouvement lent par vis.
Le tube contenait trois lenti l les et Bonan'i emproyait trois tubespareils donnant chacun un grossissement différent.

t

tJ

L'objet à examiner était serré
entre deux ressorts et éclairé par
une lampe dont les rayons étaiànt
concentr'és sur I 'objet f ar un
véritable condenseur formé de
deux lenti l les et qui pouvait se
rapprocher ou s'écarter de la
plat ine.

Cet instrument, comme on le
l9it, étair forr parfait pour
l 'époque et présentait en germe
toutes les dispositions actuelle_
ment adoptées.

John Marshall, opticien de
Londres, fabriqua vers t1o1un
microscope qui jouit d'une grande
répurarion (rig. zr6) et qui différe
du précédent en ce qu'i l  y a une
sér'ie d'objectifs.

Ce microscope peut s' incliner
à I 'aide d'une articulation à boule
M ; la mise-à-point se fait ap-
proximativement en glissant tout
le tube le long de la colonne
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carrée K. Après I 'avoir f ixé à hauteur convenable à l 'aide de la

vis de pression H on uthèut la mise-à-point par le mouvement lent à vis F'

L'objet se dépose tu' tu ptutine 
^C 

qui est dirigeable dans tous les

..* .i dont le fond est folmé par une lame de velre'

Primitivement tvtaLshall éclairait l 'objet, cl 'une façon très incommode,

à l'aide d'une lentille condensatrice R' Plus tard il la remplaça par

un miroir Plan.
Dans l,instrument de Marshall, çlue nous possédons, il y a six objectifs

qui, successivement, peuvent être vissés au tube'

Leur série est fort bien combinée ; le tube étant enfoncé les gros-

sissements donnés par ces obiectifs sont :
No r + diamètres

2 7 D
3

' z 5 t
- 5 o ) )

t :\ {

't
wIr
il

[ !$d
!Ë
f  ' j
l ,
l ,.  , t

t
I È

+
5

les ima6Ses sont remarquableinent nettes'

a Il est curieux qu'aucun construc-
teur, postérieur' de microscopes non
achromatiques, n'ait songé à imiter
Marshall dans cette disPosition'

Le microscoPe de Marshall fut
supplanté quelques années après, vers
,73b, pu..éloi d. Culpeper et Scarlet
(Ég. z r7). Dans cet instrument la
mise-à-point se faisait par glissement
comme dans beaucoup d'instruments
modernes, le tube extérieur et la
platine étaient soutenus par trois
colonnes.

Le miroir Pouvait se diriger dans
tous les seni et I 'ouverture de Ia
platine pouvait recevoir soit un dia-
phtng*. X soit une Pièce à ressort
i i  destinge à maintenir la préparation'

Divers accessoires que I'on voit sur la
figure accompagnaient l ' instrument'

q'

\

6 Ioo ) )

quand on tire le tube de rallonge la grossissement augmente d'un quart'

Une particularité que nàot 
"n'uuotts vue signalée nulle part' c'est

qu" tu lenti l le oculaire est en verre enfumé' ce qui a' évidetnment'

été fait pour rendre';; itt apparents les borcls colorés de I 'objet'

Le but est parfaitement atteint et' avec tt-t 
9tÏl:::Ïî:,3:i1:

,Tm'w'[qa
"@
:@

eâ-J
Fig. z t7
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Nous avons une série d'instruments de cette forme, datant de différentes
époques, car on I'a fa riqué pendant longtemps, et, nous nous rappe-
lons encore un vieil opticien anversois très renommé u Ongania > qui
mour'ût durant notre enfance et qui avait de pareils instluments à sa
vitrine.

L'exemplaire le plus parfait, que nous en ayions, est d'origirie
anglaise et doit, d'après l'instruction, écrite à la main, qui I'accompagne,
remonter au rnilieu du siècle précédent. Il est accompagné de cinq
objectifs de rechange.

Ce qui fit la grande vogue de ce microscope, c'est qu'il pouvait se
construire entièrement en bois et carton, aussi les fabricants de Nu-
remberg s'en emparèrent-t-ils et en construisirent des quantités inom-
brabtres. Un de ces rnicroscopes, dits de r Nuremberg r, se vendait
chez Ongania à r5 frs. I

Gependant la disposition de I'instrument était désavantageuse et il
était surtc'lt difficile de manier convenablement la préparation. On

s'en aperçut bientôt et on dégagea la platine.
C'est ainsi que dans un instrument de Nu-

remberg que nous possédons et qui a appar-
tenu à un médecin anversois Veruliet, mort
en ry64, le porte-tube est muni latéralement
de deux bras superposés qui lui permettent de
glisser sur une tige isolée (qui porte aussi
la platine) et qui permettent de fixer le dit
porte-tube à une hauteur quelconque sur cette
tige (fig. zr8).

La dernière mise-à-point s'obtient par le glis-
sement du tube dans le porte-tube.

Nous ignorons le nom du con- /;.'â
structeur. L'instrument porte la \ J | )
marque de fabrique (fig. zr9) bru- \g/
lée au fer rougi, que portent aussi
d'autres de nos microscopes de Fig' zrg'
Nuremberg.

Dans la dernière moitié du siècle précédent
apparaissent quelques constructeurs vraiment connaisseurs et qui
établissent des instruments qui présentent réellement de I'intérêt et
des innovations remarquables, ce sont : Cuff, Jones, Adams, Martins
et Dellebarre.

L'instrument de Cuff fut breveté en 1744 et pr.ésente beaucoup de
dispositions heureuses (frg, zzo). La platine est libre et peut recevoir
supérieurement toute une série de pièces et inférieurement un
diaphragme.

Fig. zrB.
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Le miroir est libre dans
tous les sens.

Le mouvement PromPt
se fait par glissement de la
boite C, le long cle la tige
carré-plate B.

Une vis de raPPeI c selt
à la mise-à'Point exacte.

Enfin tout le corPs du
microscoPe Peut s'enlever
du support à anneau a a
pour le changement des ob-
jectifs. Ceux-ci, dans notre
exemplaire, sont au nombre
de six et très bien travaillés.

Fig. zzo. Fig. zzr,

Adams construisit divers modèles de microscope' Le premier (fig' zzr)

t
1

d
Àur
Itn

I
1
I.f

I

qui aat. de 1776 n'a pas de platine ; le.s lentilles sont disposées sur

une plaque tournante ou r."uolut' et il y a un mouvement lent dont
te louton est caché dans la boite qui surmonte le trépied qui porte

I'instrument.
Adams a construit un grand nombre de modèles différents'
Son microscope valiabie (fig' zzz) était monté sur une roue dentée

q.ti p.r*.ttait de l'incliner sous tous les angles' Le mouvement

p=rf*i, se produisait par. une crémaillière et le mouvement lent par

ùn. oit de raPPel imitée de Cuff'- 
Nou, porreààn, de ce constructeur un microscope de poche qui

esf un pËtit Uilou' Les formes générales se rapprochent du microscope
I



LE MICROSCOPEDANS LE PASSÉ. 299

Ë*#ggr.
. f f i -ffimmw-'

de Cuff, mais le mouvemênt
lent s'opère Par un bouton
surmontant la tige-suPPort
comme dans nos microscoPes
actuels.

Tout le microscope s'adaPte
par glissement à une queue
d'aronde fixée sur la boite.

L'instrument se renferme
dans la même boite, qui est
couverte en gainerie et qui n'a
que r8 cent. de long. sur
ro c. de largeur et 4rlz c.
d'épaisseur ; on peut donc
facilement la mettre en Poche.
Ce microscope est accomPagné
de six objectifs et de tous
les nombreux accessoires que
I'on utilisait à cette éPoque.

'ç
'€.

1@

Fig. zzz.

Le microscope de Dellebarre, fùt décrit en

r 778, dans utt rapport présenté à I'Academie
d., ,ci.n.es de Paris. L'instrument tout entier
est supporté par trois pieds surmontés, d'un

plateau 
^rond 

qui donne naissance à une colonne
iarrée ifig. ,r3j srr. laquelle glissent toutes les

pièces 
'qui 

peuvent également être fixées par

des vis de Pression.
Ces pièces sont à commencer
r. Un miroir Plano-concave

tail le.
z. Une lenti l le condensatrice'
3. La platine qui est formée par un anneau

très large où se dépose une lame de verre o
n'ayant'pas moins de 7 cent' de diamètre' Une
crémaiiliére pel'met de rapprocher la platine
de I'objectif

Le corps du microscope est porte par un
auneau ; ii est mobile d'avant en arrière et peut

pa r  l e  bas :
de très grande

Fig, zz3.

également se mouvoir
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latéralement de façon à parcourir toute l'étendue de la platine.
Les objectifs sont au nombre de trois.

_. Mais ce qui caractérise le microscope de Dellebarre, c'esr que
I'oculaire n'a pas moins de six verres pouuant se combiner de toutes
les façons possibles.

Le champ était excessivement vaste et I'observation tr.ès fatiguante ;aussi Dellebarre y renonça-t-il par la suite et I'instrument, q"u" ,rou,
avons en ce moment sous les yeux, n'a qu'un oculaire formé dedeux verres, I 'un en crown vertr l 'autrg .t f l int. L'oujecti i est encrown blanc.

f)ellebarre prétendait obtenir I'achromatisme par sa combinaison,
et' en réalité, les fausses coureurs ne sont guèi-,e aussi percèptibles
que dans les autres microscopes de l 'époque.

Ce microscope reçut beaucoup d'éloges. L,Athenée des Arts d,e
Paris décerna un médaille
d'argent, le zz fr.oréal an XI,
au constructeur.

Cette médaille nous a été
confiée par son arrière petit-
fils, qui la conserve preiieu-
sement, pour la faire figurer
à I'Exposition d'Anvers.

Louis François I)ellebarre,
appartenait à la noblesse fran-
caise ; son vrai nom de famille
était de Streck, il naquit à
/rbbevil ie le 16 Août 1726.

I1 fût obligé, pour ses
opinions religieuses, de se re-
fugier en Hollande où il prit
le nom de Dellebarre. plus
tard il revint à Paris où il
mourût  le  r6 Mars r8o5.

Mais, ses enfants, qui avaient
tâté des libertés flamandes,
retournèrent en Hollande à
la mort de leur père et s'y
établirent définitivement.

Le grand microscope uniyer-
sel de A4artin,qui fut construit
vers r78o et dont il existe, à
Londres, un bel exemplaire qui
a appartenu à Quekett, est

Fig. zzq. Mrcnoscops on M.lnrtr.
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un instrument fort élégant et établi avec luxe et coquetterie (frg. zz4),
Le pied est à trois branches ; la barre est triangulaire et munie d'une

articulation à sa base pour I'inclinaison. Celle-ci se produit par I'action
d'une vis sans fin nrue par la clef H et agissant sur un engrénage.

Le miroir est articulé pour la lumière oblique et mobile dans
tous les sens.

La platine O peut se remplacer par une autre platine Q munie
de mouvements micrométriques.

Enfin le corps du microscope, F R, peut s'enlever et peut être
remplacé par un microscope catadioptrique M.

Tout I'instrument est travaillé avec une précision et un soin fort
extraordinaires pour l'époque.

Nous avons encore à parler du microscope de Jones, (année 1798);
le microscope dit a perfectionné r a éviclemment servi de type au
microscope universel de Ch. Chevalier dont nous parlons plus loin.

Nous voici arrivé au siècle actuel pendant lequel le microscope
devait faire de si énormes progrès.

Déjà, vers la fin du siècle derniet, en rTgr) un amateur hollandais,
Beeldsnyder, avait construit un objectif achromatique formé de deux
lentilles extérieures convexes, en crown, et d'une lentille intermédiaire
biconcave en flint.

Les lentilles sont travaillées soigneusement et I'objectif vissé sur
un bonne monture d'Amici donne une image très convenable.

Son compatriote Van Deyl alla beaucoup plus loin. Après avoir, à
une dâte qui n'a pas été fixée, fait une lentille achromatique, il reprit
le travail en r8o7 alors que déjà i l atteignait sa 7oe année.

Il fit un microscope, du modèle de Jones et y adapta deux len-
tilles achromatiques I'une ayant
r8 mm. de foyer, I 'autre n'en
ayant que r 3. Les lentilles sont
concavo-convexes et la concavité
qui est très légère est tournée
vers l'objet.

Nous nous rappelons les essais
que nous fîmes dans le temps à
Utrecht avec Harting. Les images
sont belles et, quand on superpose
les lentilles, les images ne sont pas
inférieures à celles de beaucoup
d'objectifs de même force d'il y
a vingt à trente ans.

Malheureusement Van Deyl pa-
rait ne pas avoir luimême tentéFig, zz5,
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cet essai qui aurait fait une révolution complète dans le microscope.
Nous devons maintenant aller jusqu'à r8z4 pour trouver un nouvel

essai sérieux. Sell igue, à cette époque, fit construire un microscope,
dit achlomatique, par MM. Vincent et Charles Chevaiier.

Dans cet instrument, (.Êg. zz5) que Sell igue, mécanicien, f it construire
sur ses dessins, i l  y a trois ou quatre lenti l les plano-convexes achromatiques
superposées, (idée dûe à Ch. Chevalier) ; la face convexe est tournée vers
I'objet. Entre I 'oculaire et I 'objectif se trouve une lenti l le biconcave
destinée à augmenter le glossisscment.

Les lenti l les ont r2 t/z mill. de diamètre et environ 37mill. defoyer.
Immédiatement au dessus de la lenti l le supérieule se trouve un très

petit diaphragme ; I'ouverture
en a à peine z t/z mill. de
diamètre.

Les images se montrent bien
achromatisées, mais I 'objectif
est incapable de résoudre
aucun détail délicat. C'est ainsi
qtre les écailles du t Macro-
glossa Stellatarum ) ne mon-
trent aucun détail, tandis que
des microscopes non achroma-
tiques antérieurs montrent les
lignes longitudinales !

I l parait que peu de mi-
croscopes pareils ont été con-
stluits, car ils sont exces-
sivement rares. Nous croyons
qu'on n'en connait actuelle-
ment aucun autre exemplaire
que celui que nous venons de
décrire.

Vincent et Ch. Chevalier
avaient fait seuls tous les frais
d'essai et de construction du
microscope dit de u Sell igue ,;
aussi, furent-i ls justement frois-
sés de ce que leur nom ne fut
même pas mentionné dans le
rapport présenté à I 'Academie.
Ils firent connaître leur mécon-
tentement dans une brochure
qu'i ls publièrent en r8z5 etFig. zz6.
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où ils décrivent en même temps un microscope analogue construit,
disaient-i ls, erronément, d'après des indications d'Euler, publiées en
1774, et, dont la lentille unique avait 8 mill. de foyer et 4 mill. de
diamètre. Le crown et le flint furent, ici, pour la première fois,
réunies à I 'aide de Baume de Canada.

Deux ans plus tard, en 1827, Amici apporta à Paris son micros-
cope achromatique composé que nous représentons dans Ia frg, zz6 ci-
contre. Le microscope que nous avons en ce moment sous les yeux,
et qui fut construit vers 1835 est tout semblable à la figule. Le
mouvement rapide est produit par une crémaillière k et le mouve-
ment lent par la vis de raPPel /.

Le tube ordinaire peut être coudé par une pièce à prisme A.
La platine I est beaucoup trop petite pour un travail sérieux et

I'instrument manque de stabilité.
Il y a quatre objectifs ; les lentilles de quelques uns d'entr'eux

peuvent se combiner de diverses façons entre-elles et en outre avec
certaines lentilles accessoires. Le but de ces combinaisons est de donner
une image nette avec diverses épaisseurs de couvre'ob;'ets.

L'image donnée par ces objectifs est très remarquable pour l'époque.
C'est ainsi que I'objectif marqué O : ! donne une bonne image
du pygidium ; elle devient même excellente quand on surmonte cet
objectif de la lentille marquée 6.

Mais, I'instrument de ce temps qui obtint promptement une répu-
tation considérable, ce fut I'instrument que Charles Chevalier réalisa
en 1834 et à qui il donna, à juste titre, le nom de '! microscoPe
Uniyersel. n

En effet, cet instrument peut s'employer avec un tube coudé comme
microscope horizontal, aussi bien qu'avec le tube vertical ; le tube peut
aussi se renverser, I'obiectif étant dirigé vers le ciel, pour les observa-
tions de chimie, enfin, en un instant, on peut enlever le tube composé
et le remplacer par un microscope simple.

Le mouvement prompt se donne par crémaillière et le mouvement
lent pal une vis de rappel assez compliquée mais très précise.

Le microscope possède un diaphragme tournant avec série d'ou-
vertures et que I'on peut, à volonté, écarter de I'axe du microscope
en le redressant.

Nous allons indiquer, d'aplès Chevalier lui-même, comment il faut
opérer pour faire subir au microscope universel ses diverses trans'
formations.

La figure zz7 représente I'instrument qui se visse sur un pied de
cuivre. Dans ce microscope, le tube T se meut à frottement doux
dans le lube Z, la tige D pivote dans la pièce S. Le tube portant
les lentilles pivote aussi en P, afin de changer ces dernières.
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Le porte-prisme V entre à frottement sur les tubes A et Z pour
composer le microscope horizontal. Pour obtenir le microscope
vertical, on enlève d'abord la pièce V avec le corps de I'instrument
Z; on sépare ensuite le porle-ptisme V du c<-'rps Z, puis on ajoute
à frottement ce dernier sur le tube A ; de la sorte' on a I'instru-
ment vertical.

Fig. zz7.
La pièce AP s'aiuste sur la tige D âu moyen d'une goupil'le tnô'

bile à bouton g. La pièce V, entrant à frottement doux sur le tube
A, dônnerait le moyen de faire pivoter le corps Z eÂ. le 'porte-prisrne
V autour d'un axe qui passerait par I'objectif Y.

'La tige C est fixée inférieurement sur la pièce E au moyen 'du

bouton goupille G.
I-e miroir H est mobile autour d'un anneau pour obtenir la lu-

mière oblique. La platine est mise en mouvement par le pignorr O.
La vis de rappel Q donne le mouvement lent. Le diaphragme variable
R est fixé sur une pièce à charnière et à pivot qui permet de 'le

supprimer. Nous avons déjà vu comment on transforme le micros-
cope horizontal en vertical : pour avoir un microscope simple, il
suffit d'enlever le corps du microscope fixé au support sur la pièce
PA au moyen du bouton g; on le remplace par un anneau qui se
fixe de même avec le boutorig et qui est destiné à tenir les doublets.
Pour avoif le microscope chimique, rien n'est plus simple: faites
décrire un quart de cercle de droite à gauche au tube Z et au porte-
prisme qui se meut à frottement sur le tube A. Cela fait, retirez l€
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bouton G, et relevez la colonne C sur la charnière E, faites alors
décrire un derni-cercle à l 'appareil sur le pivot S, abanclonncz le tout
sur la charnière, afin que I 'appareil se trouve horizontal, et vous
aurez un excellent instrument disposé pour les expériences chimiques.
Il ne vous restera plus qu'à retourner la platine et à poser dessus
une plaque poftant des lampes à alcool, si on clésire faire intervenir
la chaleur.

ce microscope peut aussi s'employer à toutes les inclinaisons que
I'on désire uù moyen de la charnière E. Si I 'on veut employer la
lumière directe, on peut relever I'appareil horizontalement sur la
charnière E, ou, cela fait, en faisant décrire un quart de cercle sur
le pivot S, on le place etrcore dans la position horizontale sans
difficulté.

Du reste au moyen de la charnière E et du pivot S, il est facile
de concevoir que I'on peut diriger le microscope dans toutes les
positions que I 'on pe; désirer. Si. I 'on a lu attentivement cette
âescription, on poottâ voir que le microscope universel réunit tous
les avantages que I'on peut clésirer'

Le micÀscope universel que nous possédons est accompagné de

deux objectifs.
Le prêmier est un l/z pouce et a une ouverture numérique de o'z'
Le second est un l/5e de pouce et a pour O'N' o,z7'
L e s i m . g e s h i s t o l o g i q u e s s o n t t r è s c o n v e n a b l e s m a i s i l n e f a u t

pas, avec iette faible ouverture, essayer de trouver des détails dans
les diatomées.

plus tard, ch. chevalier construisit des objectifs très puissants, mais
en suivant les mêmes efrements, chacune isolément. Utt l/rze de pouce,
que nous possédons, permet de résoudre le 6e groupe de Nobert'

Nous poouonr clôturer ici ce q,ue I'on peut considérer comme
I'histoire ancienne du microscope.

Le microscope actuel, le vrai microscope moderne dlte {e l'époque
où Amici intrôduisit clans la construction des objectifs des verres,
spécialement des flints de nature différente et où chaque lentille ne
tàt plrrs achromatisée séparément. C'est cette dernière modification
dans la construction qui permit d'augmenter I'ouverture numérique
de I'objectif et qui lui permit de résoudre des détails de plus en
plus délicats.

L'introduction de I ' immersion, par Amici, vers I855, fut la deuxième
transfotmation importante que subit I'objectif moderne, et clui ouvrit
la voie aux splendides résultats obtenus par nos constructeurs con-
temporains.



e. L '^VENIR DU y ' l rcRoscoPE'

Cher lulonsieur,

Lorsque, pendant votre dernier séjour à Iena, nous discutâmes diverses
questions ie I 'optique du microscoper nous en vînmes' naturellement
aissi, à parler dà làvenir rése'vé à ce puissant instrument d'investiga-

tion; pour autant que nous pouvons en conclure avec les connaissances
scientif iques et les moyens techniques dont nous disposons actuellement.

J'obseivai, à cette <rccasion, 9ue, dans mon idée' le plus gland

p r o g r è s ç I u e n o u s p u i s s i o n s e n c o l e r é a l i s e r , d e v a i t s e f a i r e d a n s u n e
uolJ où I 'on n'avait pas marché assez rationnellement. Toutefois,

même dans cette voie, nous sommes déjà fort loin et bien près des

limites possibles. Je vous promis d'exposer, par écrit '  mes opinions

sur la matiète et ie viens auiourd'hui remplir mon engagement'
partons de la formule fondamentaie qui établit la puissance réelle du

microscope. Représentons par ô Ie plus .petit intervalle d'une structure

régulière^que I'àn puisse résoudre à I 'aide d'un objectif .optiquement
p"?i"i , par r, la làngueut d'onde dans le vide de la lumière employée'

at pu, a l 'ouverture Ju .ystème ; nous aurons alors pour la lumière

centrale la formule
, : *

aussi bien selon la théorie d'Abbe que selon celle d'Helmholtz.
Un progrès dans le pouvoir clu microscope est mesuré, en généra!'

pu, io i.,ii.sse des éléménts d'une structure qui peuvent_être distingués;

là"t pouuon, donc représenter ce pouvoir par d' Or' comme dans

ta forÀule, d' est simplement le quotient de deux grandeurs' nous

pouvons le diminuer de deux façons soit, f en rendant a plus grand soir'

2tt en rendant X plus Petit.
I)ans la premi-ère voie, on sait, d'après les trava-ux de..Abbe et

d e H e l m h o l t z , q l l e ' a u g m e n t e f l a g r a n d e u r d e a , c ' e s t - à - d i r e l ' o u -
yerture de I'obiictif est le résultat poursuivi avec succès, par tous

les opticiens, Pour perfectionner le microscope'
E x a m i n o n s - j u s q u b ù n o u s p o u v o n s m a r c h e r d a n s c e t t e v o i e e t

jusqu'à quel poini nous sommes actuellement éloignés de sa fin'

Etablissons a : n sin. z ; formule où n représente I ' indice de réfrac-

t i o n d u m é d i u m d e v a n t l a l e n t i l l e f r o n t a l e d e l ' o b j e c t i f e t z l ' a n g l e
qu" form" avec I'axe de la lentille le rayon extrême qui peut y
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pénétrer. Cet angle ne peut, pour des motifs d'ordre géométrique,
en aucun cas dépasser à peu près 65o ; car, i l  doit dans tous les
cas, rester un certain intervalle, quelque petit qu'i l  soit, entre l 'objet
et I 'objectif, et cela tant pour le placement du couvre-objet que
pour la mise à point. I l en résulte que sin. tz ne peut guère s'élever
au dessus de o.95. I l n'y a donc, sitôt que cette l imite géométrique
est atteinte, ce qui est habituellement le cas dans les systèmes les
plus forts, plus d'autre moyen que d'augmenter la valeur de z, I ' indice
de réfraction du médium placé devant I 'objectif. C'est ce qui a
conduit au principe de l ' immersion, l l  y a cependant à remarquer
ici qu'il ne suffit pas de mettre entre le couvre-objet et la frontale
un liquide d'immersion à indice suffisamment élevé, mais, i l  faut
encore gu'i l  n'y ait entre I 'objet et le médium d'immersion, aucune
couche, quelque mince qu'elle soit, dont I ' indice de réfi,action soit
inférieur à celui du médiunr. Sinon I 'ouverture de t 'objectif, quelque
élevé que soit I ' indice du l iquide d'irnmersion n, se réduit à la
grandeur A':n' quand n' est I ' indice de la couche de I ' indice le plus
bas se trouvant entre l 'objet et le l iquide d'intmersion. C'est ce que
j'"i déja dit dans ma note intitulée u Ueber ein yrstem yon der
Apertur t,6o etc. (On a system of the aperture t.6o etc.,J.À.M.S.r89o).

Or, la plupart des préparations exigent uî couyre-objet. L'indice
de réfraction des couvre-objets habituellement employés est de r.5z
à r.53. Les couvre-objets de cette sorte sont faciles à fabriquer,
peuvent par suite se fournir à bon compte et sont d'un usage
commode. Mais i ls ne peuvent être employés que pour autant que
l'ouverture de I 'objectif n'ail le pas au delà de t.45 environ.

Pour aller au delà, il faut, comme je I'ai indiqué dans ma note
ci-dessus mentionnée, que Ie couvre-objet soit fait d'un verre plus
réfringent et cela offre des difficultés multiples.

Il est bien vrai que la verrerie d'Iéna, de MM. Schott & Cie, a
fait des verres de tous les indices possibles et, cela jusqu'à z.oo.
Mais les lamelles faites avec un tel verre sont coûteuses. On ne
peut plus les obtenir par le souffiage, mais elles doivent étre obte-
nues de la même façon que toutes les lames planes que produit
I'opticien. Elles doivent passer par le sciage, la réduction à l'épais-
seur de environ or15 à o,2 mm., puis elles doivent être polies. On
commence par perdre durant ces opérations une très considérable
quantité d'un verre coûteux et la main d'æuvre absorbe ensuite encore
plus d'argent. Mais, cela n'est pas tout, lorsque les couvre-objets
sont ainsi obtenus, on s'apercoit que, dans I 'emploi i ls offrent maints
inconvénients que I'on ne rencontre pas avec les lamelles ordinaires
inconvénient que personne ne connait mieux que vous même, cher
Monsieur Van Heurck. Ensuite, comme il a été dit, entre I'objet
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et la frontale, tout doit avoir au moins le même indice de rélraction

qu" te chifire de I'ouverture de I'objectif i-'objet doi! donc être

iréparé dans un médium d'un indice au moins équivale't. Cela
'n'.r, 

pu, impossible, car nous possédons des médiums dont I ' indice

dépasse z,o '  -  i - -  .
Moi., ces médiums et leur mode d'emploi présentent. des incon-

vénients. Ce sont des préparations d'arsenic et de phosphore et qui

doivent être chauffées ienàunt la préparation de I'obiet' Or ces sub-

.,un... dégagent alors des uuptui'1rès vénéneuses et Peuvent aussi

occarionnei te, explosions. Il en résulte que 1a plép.ut1tiol d'un

"fi.t, 
a I 'aide de ces substances, met en danger la ,vie de I 'opérateur'

OJ pt,-rr, leur emploi' pour I 'objectif d9 I '6, O'N" a mis d'alrtres

inconvénients en relief: Ë'"rt qo. ttt substances là attaquent le fl int

dont est fait le couvre-objei, celui-ci devient mat et empêche Ia

vision au bout d'un temps variable, parfois très court'
I l  s'agira de voir si cet inconvénient pourra - être évité avec les

objectifsl de grande ouverture que I'ol essaiera de construire encore'

mais il n'y a aucun motif de dire actuellement que cela sera

possible. Au contraire ; on peut prévoir, dès auiourd'hui' que les

couvre-obiets en flint très réfiingent seront touiours plus attaquables

par les réactifs que le sont les couvre-obiets ordinaires- en crown ;

à,, p". suite, les médiums uti l isables seront en petit nombre' On peut

preài, aussi que les préparations- faites avec ces verres spéciaux

..ron, incompa-rabl.-.ni plut coûteuses que celles faites avec les

crowns usuels.
Mais, outre ces ennuis là, il faut encore réfléchir que des médiums

p a r e i l s n e d o i v e n t p a s ê t r e s a n s i n f l u e n c e s u r / e s s u b s t a n c e s à p r é p a r e r ;
si celles-ci, comme dans la majorité des cas' sont des substances

orgariques, elles peuvent être, si on emploie les modes actuels de

pr'éparation, ou attaquées ou même .détruites 
soit par le médium

,oii pu. l 'élévation dË la temperature. pareil le altération peut arl iver,

*ernà qunnd I'ceil nu ne fait rien remarquer' La majorité des sub-

stances organiques denrandera donc toujours' aussi bien que main-

tenant, des" miûeux peu réfringents dont I ' indice habituel est r '35 et

tout au plus r. O. be sont cls motifs là qui empêcheront toujours

;;;;" uuirn.n," la fuissance- 33tique du microscope par augmentation

de l,ouverture uu dËlà du chifire àtt.int aujourd'hui- et nous forceront

à chercher si nous ne pouvons' par un autre chemin' trouver la

solution de la question'
II. Une autre voie existe réellement et' comme cela.a déià été dit

plus haut, elle consiste à diminuer la valeur de r" qui représente la
'longt.r.ru 

d'onde de la lumière dont on se sert pour I'observation'

P a r l a d i m i n u t i o n d e ) , i l s e p r o d u i t d a n s t o u s l e s l i q u i d e s d ' i m .
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mersion, possédant une puissance dispersive normale, une diminution
de n et celle-ci correspond à une augmentation qui agit sul' la
grandeur cle ô dans le même ser?s qu3 la diminution de )". Toutefois
celle-ci est rclativement trop peu importante Pour nous y arrêter.

si nous observons avec la lumièr.e ordinaire du jour (lumière
réfléchie des nuages blancs), alors un grand nombre de longueurs
d'ondes différentes agissent simultanément, à savoir loutes celles du
spectre visible. Mais, l 'énergie absolue (physique ou mécanique') des
rayons solaires n'est pas la même dans toutes les parties du spectre,
de même I'ceil n'est pas non plus également sensible - à excitation
physiquement égale de la rétine, - à toutes les couleurs, c'est-à-dire,
que 1'énergie physiologique des raies des différentes couleurs cst différente
elle aussi. La conséquence de ce fait est que I ' irttensité de I ' im-
pression, que produit la lumière blanche des nuages sur l 'æil normal,
varie d'après la longeul d'onde, d'apr'ès une loi clui peut se repré-
senter par une courbe ondulée dont le maximum de hauteur se trouve
à À, : o,55 y. L'cnil reçoit donc son impressien la plus vive des
rayons de cette longueur d'onde et de ceux qui en sont les plus rap-
prochés et cette impression est tellement dominante que celle prove-
nant des autres longueurs d'ondes, plus glandes et plus petites est,
ou bien détruite ou au moins rendue inactive, excepté dans les cas où
leurs propriétés équivalent à celles qui forment I ' image ),: o.55 p. Si,
au contraire, on pai'vient à supprimer ces rayons d'une longueur d'onde de
o,55 p et qui agissent le plus énergiquement et ceux d'une longueur plus
grande- en réalité ou physiologiquement - et que par suite, i l  ne parvienne
à l 'æil que les rayons plus courts, alors, dans des circonstances favorablcs,
et, notamment, en employant des sources lumineuses assez intenses, alors,
dis-je, on peut par'\ 'enir à r'endre ccs rayons courts' dans de certaines
limites, actifs de leul côté. En e{ï 'ct, on connaît assez, combien la
puissance de résolution, d'un objectif quelconque' est augmentée' quand
on I'uti l ise dans la Iumière bleue obtenue soit par un appareil com-
biné pour ploduire la lumièr'e monochromatique, soit simplement
même pal I 'emploi de solutions ou de verres absorbants. (l) On voit
alols, que des stries, etc., qui restaient invisibles dans la lumière
blanche, sont, avec le mênre obiectif, et toutes les autres conditions
restant égales, parfaitement résolues. En effet, I 'ceil est encore suffi-
samment sensible pour les rayons ayant une longueur d'onde de o.44 1t'.
de façon à obtenir, sur la rétine, une image très vive, dans ces
rayons là seuls. Or, une réduction de o,55 à o,44 donne le même
effet optique final, que si I 'on élevait l 'ouverlure d'un objectif de

( l )  Vo i r  ce  l i v r e  pages  r z1 - r25 .
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1.40 à 1.76 | comme on le voit, un progrès très considérable est
réalisé ici par des moyens excessivement simples.

c'est pourquoi, i l  a été établi d'abord par Helmholtz et ensuite
pa. d'autres, que la photographie étart un moyen d'élever Ja puissance
résolutive d' nricroscope. Toutefois, la pratique n'a pas, ici, dans
Ious les cas, confiLmé lzr théorie, et, cela, parce qu'o[ a négligé un
facteur important qui est indispensable pour sa réalisation. En effet,
i l  est. nécessair-e pour obtenir le résultat demandé, que l 'objectif
_que l 'on empioie pour la photographie, avec les rayons de faible
longueur, soit construit de façon à donner avec de purèil, rayons des
images tout aussi bonnes qu'avec la lumière blanche que I'on emploie
d'habitude. or cela n'est pas d'ordinaire le cas. Au contraire, avec
les objectifs achromatiques du type ordinaire, c'est-à-dire, les seuls
que I'on eût, i l  y a quelques années, on ne pouvail y parvenir.
I-orsque l 'objectif était corrigé de façon à donner de bonnes images
avec la lumière d'une longueur de o,55 g, alors les images obtenues
dans la lumière de o,44 p étaient si mauvaises, c'est-à-dire, que les
corrections chromatique et sphérique de I 'objectif étaient si défectueuses
dans ce dernier éclairage, que I 'aff i lmation théoriclue de I 'augmentation
de la puissance résolutive ne pouvait se démontrer. on se tirait
alors d'affaire, tout juste comme on le faisait et comme on le fait
encore maintenant avec les objectifs photographiques ordinaires. on
corrigeait I 'ob;'ectif sphériquement, poul les rayons les plus actifs en
photographie et la correcrion chromatique de l 'objectif se faisait de
facon que I' image fo.mée par les rayons de o,55 c<.rincidait locale-
lement avec les rayons photographiques. On pouvait par suite, à
l 'æil nu, mettre l ' image pliotogiap-hique suffisamment à point. Toute-
fois le résultat que l 'on obtenait ainsi laissait encore à dé.ir.., .u,
r o L'image optique active était ntauvaise : elle était sphér.iquerrent
sous-corrigée (t[op peu corrigée) et chromatiquement sur-corr.igée
(trop con'igée) ; z. La partie active du spectre, en photographie, était
incomplètement concentrée (ou réunie) ; les images qui correspondent
aux civerses longueurs actives du spectre, ne coTncident ni en l ieu
ni en grandeur par suite de la sous-correction chromatique de cette
partie du spectre. Ces différentes images :re peuvent donc s,ajouter
l 'une à I 'autre, au contraire, i l  y a risque qu'elles se gâtent mutuellement.
On a essayé alors d'y remédier quelque peu en n'uti l isant qu'une
très petite partie du spectre. I l est clair que I ' intensité de l 'éclairage est
fortement ciminuée de cette façon, ce qui a ses inconvénients. En tour cas,
les objectifs que les opticiens ont construit spécialement pour la photo-
micrographie ne pouvaient plus être employés avantageusement pour
I'observation et invelsement.

Le grand progrès qui a été réalisé, dans cette voie, par la con-
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struction d,es apochromatiques, consiste en ce quer dans ces obiectifs,
les images données par les diverses longueurs d'onde du spectre,
jusqu'au violet compris, coïncident pour la pratique, absolument cn
lieu et en grandeur. Aussi. le progrès que ces objectifs réalisent,
est bien plus grand en photographie qire dans I 'observation clirecte.
Aussi, depuis l ' introduction de ces objectifs, la photomicrographie a
pris une extension énorme et les cas sont nombreux où I 'on a Fu
photographier et faire apparaître nettement des structures qui étaient
invisibles ou à peu près invisibles dans I 'observation directe.

Toutefois, à mon avis, tous les désidérata ne sont pas encore remplis
par ces objectifs. on ne peut espérer le maximum de pouvoir résolvant,
comme je I 'ai déià dit plus haut, que par I 'emploi des rayons de
faible longueur, tous les autres rayons étant excrus, car, lorsqr-ie
les rayons de grande longueur contribuent à la formation du pho-
togramme, alors les mêmes efï 'ets que nous avons déjà observés dans
I'emploi de la lumière blanche, peuvent aussi se produi.e. c'est-à-
dire, que les rayons les plus longs prédominent et cachent l ' image
plus faible donnée par les rayons plus courts, car, la plaque sen_
sible n'a pas la valeur réelle qu'on lui attribue souvent un détri-.nt
de l 'æil, de ne pouvoir être aveuglée. Au contraire, et ceci peut se
faire et être bien compris dtaprès nos connaissances dans la chimie
et la mécanique du procès photographique. I l n'y a donc, en réalité,
rien à attendre ni des plaques dites orthochromatiques, ni des
fi ltres de lumière verts, jaunes ou mémes bruns. D'autre part, i l  est
est reconnu, euo très souvent la couleur naturelle de l^'obiet nous
c-ontraint à appliquer de pareils filtres, si I'on veut que les détails
de I 'objet soient bien rendus. ce sont des motifs d ord.e photo-
chimique qui nécessitent ces conditions. ces classes d'obiets sonr
donc exclus d'avance de I 'espoir d'être plus avantageusem.nt ,.pro-
duits par la photographie.

Toutefois, cela ne veut pas dire que la photographie de pareils
objets ne puisse offrir des avantages, mais ces avantages sont d'un
autre ordre et dont i l  n'y a pas l ieu de traiter ici.
- Les cas, dans lesquels la photographie par I 'objectif peut présenter

des avantages sur la vision directe, c'est-à-dire, montier davantage
que cette dernière, et les l imites jusqu'où ces avantages peuvent
aller, dépendent des deux circonstances suiyantes:
- r. Que I'objectif soit corrigé de façon que I' image à obtenir par
les rayons courts ), : r, soit nette par elle-même èt coi'cide loca-
lement avec le point où elle est ainsi pour l '<æil, sinon on ne pourra
pas la mettre au point. Cette correction qui s'obtenait jusqu'ici pour
\: o,44 ou pour À: o,5 peut aussi s'obtenir pour des rayons
beaucoup plus courts. On pourra trouver et déterminel. par la pho-
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tographie elle-même I' indice de réfraction des verles qu'i l  faudra em-
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