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Résumé

Introduction

La reproduction photographique de documents en réduction apparait trés tot, dés 1839. Cependant,
faute de surfaces sensibles et surtout de supports appropriés, la micrographie ne naitra que cent ans plus tard.

Curieusement, c’est le cinéma professionnel qui va étre a I’origine du passage de la micrographie a
I’age adulte. A partir de 1935, les applications vont se multiplier, tant dans 1’industrie, ’administration, le
commerce que dans les bibliothéques. Jusqu’a présent, les historiens de la photographie, ou les spécialistes des
sciences de I’information n’ont jamais abordé les rapports étroits entre le cinéma et le microfilm, et plus
particuliérement les conséquences sur la reproduction documentaire, des importantes évolutions intervenues
dans le cinéma entre les deux guerres. La présente étude tentera d’apporter une contribution a I’histoire de la
photographie, mais aussi de comparer 1"utilisation qui est faite du microfilm en France et aux Etats-Unis.

Né tout comme le cinéma en France, le microfilm n’a en effet prospéré qu’en Amérique. Etats-Unis.
Les circonstances historiques (la défaite suivie de quatre années d’occupation), ont certainement freiné le
développement du microfilm en France, mais ne parviennent pas a expliquer la désaffection dont il fait 1’objet
dans notre pays. D’autres ¢léments sont a prendre en compte, tels que ’attitude du public vis a vis de la
technologie, la place qui est faite dans une société aux bibliotheques, le soin apporté a la conservation du

patrimoine écrit.

La question nous semble d’une grande actualité. Si la France n’a pas su nagucre intégrer la
reproduction documentaire, saura-t-elle s’approprier les nouvelles technologies de I’information ? Déja,
I’avance des Etats-Unis est appréciable et pourrait conduire 1’Amérique a détenir dans un proche avenir le
monopole non seulement de la diffusion, mais aussi de la production des travaux intellectuels.

A 1la lumiére de I’histoire récente, nous tenterons d’apporter quelques réponses et peut-étre de

signaler de nouvelles pistes de réflexion.
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1. L’EVOLUTION DE LA TECHNIQUE
1.1. PROCEDES PHOTOGRAPHIQUES ET REPRODUCTION DOCUMENTAIRE.

Avant que le procédé gélatino-argentique ne soit universellement répandu, la photographie était
devenu un art. Ce n’était pas encore véritablement une science, et le processus de formation de I’image

demeurait un mystere.

La reproduction documentaire est née presque en méme temps que la photographie. Dés 1839,
I’opticien anglais Dancer atteint des échelles de réduction spectaculaires a 1’aide du daguerréotype. Toutefois,
les procédés anciens se trouvaient mal adaptées a la reproduction de documents. Si I’on excepte la reproduction
des dépéches transportées par pigeons au cours du siége de Paris qui ont fait du frangais Dagron le véritable

pere de la micrographie, le XIX® siécle ne connait aucune application d’envergure.
1.2. LA NAISSANCE DU MICROFILM

La reproduction documentaire présente des exigences distinctes de la photographie. L’émulsion doit
offrir un contraste ¢élevé, une haute résolution et doit étre couchée sur un support souple, léger, résistant, et
stable dans le temps. L’¢élaboration du support idéal va prendre de trés longues années. La contribution de
George Eastman a I’élaboration du film en rouleau sera déterminante. Ce film souple et transparent, disponible
dans les derniéres années du XIX° siecle, était la condition indispensable a la naissance du cinématographe. Il
restait encore a le rendre ininflammable pour qu’il puisse étendre le champ de ses applications au cinéma

amateur, au secteur éducatif, a I’archivage et a la documentation.

Alors que ’on travaillait activement a 1’élaboration d’un film de sécurité, les émulsions
progressaient. En contrélant I’apparition du grain, en améliorant la sensibilité chromatique des émulsions, en
mettant sur le marché une plus grande diversité de films de fagon a mieux répondre aux différentes utilisations
(prise de vue, négatifs intermédiaires, copies d’exploitation) les fabriquants vont pouvoir répondre a la
demande du cinéma. Ils proposent entre autres un positif, c’est-a-dire un négatif destiné au tirage de copies, qui

correspond a peu prés aux exigences de la reproduction documentaire.

Le film cinématographique professionnel aurait pu dés la premiére guerre mondiale servir a la
reproduction de textes, s’il n’avait été couché sur un nitrate de cellulose. Or le nitrate est extrémement
dangereux. Il peut s’enflammer spontanément, et du reste a été a I’origine d’accidents particuliérement
dramatiques. La mise au point d’un substitut au nitrate, 1’acétate, se révele difficile, notamment lorsqu’il faut
passer au stade de la fabrication industrielle. Si les acétates ne peuvent satisfaire les exigences techniques du

cinéma professionnel, ils sont vers 1930 parfaitement adaptés a 1’utilisation en documentation et archivage.
1.3. ’EVOLUTION DES METHODES DE DEVELOPPEMENT DANS LE CINEMA

En méme temps que le film progressait, les méthodes de développement se perfectionnaient. Les

procédés rudimentaires du début du siecle font rapidement place en France aux machines automatiques qui
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développent « au kilométre ». Le développement automatique, lancé par Gaumont en 1907, va s’implanter
bien plus tard aux Etats-Unis. Les réticences de la profession sont grandes, car le développement en machine
implique plus de rigueur a la prise de vue, et la maitrise de données théoriques. Il autorise en revanche des

résultats constants et reproductibles, et va s’avérer indispensable en micrographie.

L’apparition du cinéma sonore va contribuer a une amélioration de la qualité de I’image, et & instaurer
de vraies méthodes de travail dans I’industrie du cinéma. L’enregistrement du son sur piste a densité variable
impose, encore plus que I’enregistrement sur piste a élongation variable, le développement & gamma constant.
Ce faisant, il instaure le contrle sensitométrique systématique, et la mesure de la lumiére a la prise de vue. Le
son régularise aussi la vitesse de défilement, et fait apparaitre des défauts qui jusque la passaient inapergus. 11
met aussi en évidence 1’absence de formation technique du personnel. Les progrés accomplis par 1’industrie
cinématographique dans son ensemble, a partir de 1920, et une demande croissante, conduisent a la mise au
point de véritables films congus pour la reproduction documentaire. Les premiers apparaissent en 1937, et
multiplient les possibilités d’emploi du microfilm. En couleur en revanche, les résultats demeurent médiocres.
Encore aujourd’hui, il n’existe pas de microfilm couleur totalement satisfaisant. L’étroitesse du marché est

vraisemblablement la cause du manque de dynamisme des fabriquants.

Chronologie des principaux films cinématographiques
Kodak 1916-1950
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2. LES APPLICATIONS

2.1. LA MICROGRAPHIE ENTRE DANS LES BIBLIOTHEQUES

Les premicres applications ont été a partir de 1930, le fait de chercheurs isolés, utilisant la
microcopie a des fins personnelles, a une époque ou la photocopie n’était pas répandue dans les bibliothéques.
IIs ont persuadé des bibliothécaires parfois sceptiques de I'intérét de la reproduction photographique des
documents. Les grandes institutions américaines ont rapidement cherché a mettre en ceuvre une politique de
microfilmage. L’ American Swedish institute de Philadelphie, la Library of Congress s’intéressent a la nouvelle
technique. Un mouvement « moderniste », celui des American Documentalists, entrevoit méme une
bibliothéque du futur reposant entiérement sur la microreproduction, pour accélérer 1’accés et la diffusion de
I’information. Nait aussi a cette époque 1’idée que la reproduction photographique pourrait permettre au

chercheur et a I’étudiant de travailler a domicile.

Au cours des premiéres années, le microfilm doit subir la concurrence du photostat, ancétre de la

photocopie. D’autres formes de reproduction sont expérimentées, comme la microfiche opaque.
2.2. LA SAUVEGARDE DU PATRIMOINE

Au milieu des années 30, certains intellectuels sont parfaitement conscients de I’imminence d’un
conflit en Europe, et des risques de destructions que la guerre fait peser sur le patrimoine. Il semble alors que
I’ Amérique est appelée a devenir, grace a la reproduction photographique, le refuge du patrimoine intellectuel
de la vieille Europe. Parallélement au souci de préserver les imprimés européens, les Américains développent
une politique de microfilmage systématique des éléments de leur patrimoine les plus menacés On commence a
constater les dégradations importantes que subit le papier issu de la pate mécanique, lequel n’a été¢ d’un emploi
général qu’apres 1880. Ce sont les documents les plus fragiles, les journaux, qui sont en premier reproduits sur
film. La New York Public Library joue incontestablement un réle pionnier, en entreprenant dés 1934, en
collaboration avec Eastman Kodak, la reproduction de la presse. On utilise pour ce faire une machine originale,
la Newspaper Recordak, premiére caméra cinétique en format 35 mm. L’attitude américaine contraste
singuliérement avec I’attitude des Frangais, qui préférent microfilm le manuscrit et le livre ancien, précieux

certes, mais plus résistant.

A la veille de la seconde guerre mondiale, les bibliothéques commencent tout juste & disposer d’un équipement
de prise de vue et de lecture satisfaisant. Les premiéres caméras sont artisanales, fabriquées a I'unité. De
nombreux modeéles de lecteurs sont expérimentés. En fait, les grands constructeurs (principalement Eastman
Kodak), ne s’intéressent au marché qu’aprés 1937, date de la mise en vente des premiéres émulsions
spécialisées pour la reproduction. On notera des tentatives originales pour rechercher automatiquement les
documents filmés. L’exposition de 1937 a Paris marque le passage de la micrographie a 1’age adulte. Elle est
largement représentée sur le stand bibliothéques, avec des démonstrations de 1’Université de Chicago.

Symboliquement, le matériel américain est utilis¢ pour reproduire les journaux frangais de la Révolution.

2.3. LE MICROFILM ET LA SOCIETE
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Si le microfilm n’apparait dans les bibliothéques qu’a partir de 1935, il est utilis¢ dans la banque depuis
1928, pour reproduire les chéques. Fruit de la collaboration d’un banquier, Mac Carthy, et d’Eastman Kodak,

I’application va donner naissance a Rekordak, la filiale spécialisée de Kodak.

Le microfilm se trouve naitre en pleine crise économique. Grace au New Deal, la nouvelle technique
crée des emplois et donne lieu a de nombreuses applications, certaines destinées en priorité a fournir du travail
aux chdmeurs, d’autres rendues indispensables par la politique sociale mise en place comme le Social Security
Act. Le microfilm a aussi participé a 1’effort de guerre. Microfilmage de sécurité de documents sensibles, dans
la perspective d’attaques aériennes renseignement, transport par voie aérienne du courrier en provenance ou
destiné aux troupes stationnées au loin, applications dans les industries de ’armement : le microfilm a été
utilisé pour faciliter I’entretien du matériel, et a contribué a une reconstruction rapide de la flotte apres le
désastre de Pearl Harbor. Dans la France occupée, le microfilm reste a I’état de projet. La circulation de la
documentation scientifique, particuliérement en provenance d’Allemagne, est sans doute la plus importante

contribution a ’effort des Alliés.

2.4. LE MICROFILM, SUPPORT DE CONSERVATION

Support de diffusion support de sécurité, le microfilm va aussi devenir support de conservation. Le
cinéma prend assez tard conscience de I’importance d’archiver les originaux. Bien mieux, 1’époque du Muet,
on utilise a des fins esthétiques des procédés de coloration ou de virage dont beaucoup nuisent a la
conservation de la pellicule. Le probléme majeur reste celui du support, le nitrate de cellulose étant connu pour
son instabilité dans le temps. Sont mis au point des supports dits de sécurité en acétate de cellulose, dont les
propriétés s’améliorent & mesure que 1’on s’avance dans le temps. Vers 1930, les divers acétates, s’ils ne
répondent pas aux exigences du cinéma professionnel, répondent parfaitement a celles de la documentation et

de I’archivage.

Des recherches scientifiques sont entreprises pour évaluer la stabilité des films cinématographiques, en
méme temps que I’on commence a étudier le vieillissement du papier. Les premiéres investigations du Bureau
of Standards amércain, fondées sur une maitrise imparfaite des méthodes de vieillissement accéléré, concluent
a une stabilité des acétates comparable a celle des meilleurs papiers. L’expérience démontrera que ces

conclusions comportaient des erreurs.

De la méme facon, les régles de conservation qui sont élaborées sous-estiment largement 1 importance
de la température de stockage dans la durée de vie des films. ON estime alors que le maintien d’une
température d’environ 20°C est largement suffisante pour assurer une bonne conservation des films. Or, si des
facteurs environnementaux tels que I’humidité relative sont effectivement trés importants, la température joue
un role capital dans la dégradation des supports. Les années 1930 se caractérisent par un grand optimisme :
confiance excessive dans la stabilité des acétate de celluloe, certitude que le microfilm va apporter non pas des

progres, mais une révolution dans le monde de la documejntation et de la recherche.
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Des esprits originaux pressentent que les acétates de cellulose ne sont pas aussi stables qu’on le prétend.
IIs proposent d’autres solutions. Ainsi le canadien Robert W. Carter avec le film en aluminium, solution

intéressante mais qui n’aura aucun succes commercial.

3. LE MICROFILM, TECHNOLOGIE AMERICAINE
3.1. L’industrie américaine de la micrographie

L’industrie américaine va en un premier temps conquérir le marché mondial des matériels et produits de
micrographie. Elle connaitra apres la guerre, la concurrence des Allemands puis des Japonais sur le marché du
film. En ce qui concerne les matériels, I’industric américaine doit se partager avec les fabriquants et
assembleurs asiatiques,et, pour des marériels trés spécialisés, avec les Européens. Cependant, bien que n’ayant
plus le monopole des matériels et consommables, I’Amérique concentre encore 2/3 des applications de la

micrographie dans le monde.

Pour ce qui est des applications dans ’archivage et la documentation, les Etats-Unis se distinguent par
le dynamisme de leur microédition. La microédition est un secteur dominé par les Nord-Américains, soutenus
par un marché intérieur important, et par I’universalité¢ de la langue anglaise qui assurent une large diffusion a

I’ensemble des produits destinés aux bibliothéques.

Les Américains ont su, contrairement aux Frangais, constituer des associations qui regroupent a la fois
les utilisateurs et les producteurs, le secteur non lucratif et les entreprises commerciales. L’information est
assurée par une presse spécialisée qui a disparu en France. La formation enfin, a toujours été mieux organisée
aux Etats-Unis qu’en France, notamment par le fait que les sciences de I’information ont toujours été plus
largement enseignées dans les pays anglo-saxons, ou elles ont depuis longtemps été considérées comme une
discipline a part entiére, que dans les pays d’Europe continentale, ou I’enseignement professionnel a longtemps

été un complément a des formations plus générales d’historien, de paléographe.
3.2. L’avenir du microfilm

Pour de nombreuses raisons, le microfilm n’est pas destiné a disparaitre, du moins dans le futur
prévisible, devant les progres de la numérisation : la progression de I’image électronique s'accompagne d’une

progression plus lente certes, mais réelle de la micrographie.
3.2.2. L avenir du film cinématographique

Contre toute attente, la pellicule photographique connait une forte progression. Il semble exclu que le
cinéma ’abandonne avant trés longtemps : ses avantages au niveau de la qualité, de la durabilité, de la facilité
d’exploitation, lui permettent d’envisager 1’avenir. Par ailleurs, la photographie amateur connait un
développement que 1’on n’aurait jamais imaginé il y a quelques années, en dépit de la progression évidente de

la photographie numérique. Les possibilités de croissance de ’industrie sont encore trés grandes et de
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nouveaux systémes viennent apporter un surcroit de dynamisme a une industrie déja prospére. de son coté,
apres quelques années noires, le cinéma en salle connait un redressement évident. La fréquentation reprend des
deux cotés de 1’Atlantique. Que les bons résultats des trois derniéres années soient dues a quelques films a

grand succes est accessoire. L'essentiel étant que le public a repris le chemin des salles.

Le microfilm conserve encore de nombreux avantages au niveau de la conservation. C’est le seul
support dont nous avons la certitude de pouvoir encore de lire dans 100 ans et plus. Son exploitation n’est pas
liée a la disponibilité de logiciels et de matériels de lecture. L’évolution technologique, qui frappe
d’obsolescence matériels et systémes informatiques en quelques années de I’atteint pas. Il faut remarquer que

les américains sont plus conscients de ce fait que les frangais.

3.3. Le microfilm dans les bibliothéques en France et aux Etats-Unis

La microédition est plus développée aux Etats-Unis que partout ailleurs. Ceci est vrai de tous les
produits destinés aux bibliothéques : bases de données, bibliographies, documents et répertoires et ce quel que
soit le support adopté (CD, diffusion sur Internet ou papier). L’ Amérique a constitué un réseau de bibliotheques
d’une grande densité et d’une incomparable richesse. Et ce n’est pas tant affaire de moyens que question de
culture. La bibliothéque se trouve au cceur de la vie américaine, et se trouve intégrée dans la vie quotidienne.
Ayant toujours cherche a imiter le modéle américain, la France n’est jamais parvenue a ’approcher, et il ne
semble pas que les efforts consentis ces derniéres années aient permis un progres significatif, 1’aspect

quantitatif ayant pris le pas sur le qualitatif.

La conservation est une science qui évolue. Les erreurs des années 30 ont été rectifiées. Des études
récentes ont permis d’approfondir la connaissance des supports photographiques et d’établir des prévisions plus
fiables. On manifeste aujourd’hui une prudence qui contraste avec 1’enthousiasme excessif des premicres
années. En matiére de supports photographiques, on a pu constater qu’il était difficile d’émettre des
affirmations de portée générale. Il faut cependant souligner que les supports polyester, qui se sont généralisés

vers 1980, apportent une garantie de stabilité trés supérieure a celle des supports antérieurs.

Les supports traditionnels ont encore un avenir, dans la mesure ou leur garantie de stabilité, jointe a
leur facilité d’exploitation , les rend a ce jour irremplagables pour une conservation de longue durée. On
constate que les Américains manifestent vis a vis de la conservation, un intérét plus vif que les frangais. Ils se
montrent en général plus prudents, et moins prompts a abandonner les supports traditionnels au profit exclusif
des supports électroniques, ils consacrent plus de moyens a la conservation du patrimoine et le public dans son
ensemble, accepte plus volontiers que des crédits importants soient consacrés aux missions de conservation. Il

faut souligner le travail pédagogique accompli par les institutions américaines, comme la Library of Congress.
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L’ Amérique s’est distinguée dans les actions de conservation par un grand pragmatisme, n’hésitant
pas a avoir recours a des techniques anciennes, sans souci des phénoménes de mode, dés lors qu’elles
apportaient fiabilit¢ et efficacité? La Société¢ généalogique de 1’Utah est donnée comme exemple du
pragmatisme américain. 1’Eglise dispose de moyens financiers importants, de moyens humains encore plus
importants, avec le recours a 1’abondante main d’oeuvre que constituent les bénévoles. Enfin, les travaux de
microfilmage et de sauvegarde des documents étant considérés comme des devoirs religieux, ni le temps ni
I’argent ne sont épargnés. Et malgré cela, c’est le microfilm qui reste encore le support de conservation, mis en
ceuvre de fagon assez traditionnelle, en faisant appel aux procédés les plus éprouvés, et en préférant miser sur la
motivation des personnes et la qualité de 1’organisation plus que sur d’hypothétiques performances techniques?
Cet exemple de pragmatisme se retrouve a un degré moindre dans la plupart des applications mises en place
aux Etats-Unis.

Conclusion

Le microfilm s’est développé dans les années 30 a la suite des progres intervenus dans le cinéma. 11 fallait aussi
pour qu’il puisse s'implanter durablement dans l'archivage et la documentation, que les bibliothéques
constituent un marché significatif, et donc que la bibliotheque soit profondément intégrée dans la vie
quotidienne. On peut a ce propose se demander si une société protestante, faconnée par la religion du Livre,
n’était pas plus a méme qu’une société catholique ou le clergé a longtemps été gardien de 1’écrit, de développer
ces énormes collections de textes qui se trouvent dans les bibliotheques américaines. Il fallait aussi que la
société soit pénétrée de I’'importance de sauvegarder le patrimoine écrit. 1l fallait encore que 1’on fasse preuve
de suffisamment de pragmatisme et d’humilité pour accepter des solutions efficaces, dussent-clles étre d’une
grande banalité. Toutes ces conditions se sont retrouvées aux Etats-Unis. Ce faisant, I’Amérique du Nord a
constitu¢ des collections de documents d’archives, de recherche, que I’on ne retrouve nulle part dans le monde,
et & coup sir pas en France. La recherche universitaire risque donc, pour s’exercer, de devoir recourir
systématiquement aux outils mis en place par les Américains (qu’il s’agisse de systémes d’information ou de
collections de textes). A travers ces systémes, la domination culturelle de I’Amérique pourrait s’exercer bien

plus profondément qu’a travers la culture de masse.
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Avant-propos
Quelques considérations sur la terminologie

On emploie aujourd'hui le terme micrographie pour qualifier la technique qui consiste soit a
reproduire en réduction un document par procédé photographique, soit a impressionner directement
un film a partir d’un ordinateur, avec des caractéres ou des images. La photographie de documents
est désignée sous le terme de micrographie documentaire. L'impression, sur film photographique, de
données en sortie d'ordinateur porte le nom de COM abréviation de computer output microfilm. Né
au début des années 1960, computer output microfilm n’a jamais regu de traduction satisfaisante en
francais. On rencontre méme assez fréquemment 1’expression « microfilm COM », curieux
assemblage de francais et d’anglais. Cet exemple n’est pas isolé, notamment dans les sciences de
I’information, puisque 1’on parle couramment d' « ordinateur PC », autre exemple étrange de

redondance.

Tant que la technique a été en gestation, et que des normes ne sont pas venues fixer les
usages, c’est a dire, approximativement, des origines a 1950, la micrographie a connu des
appellations diverses, souvent génératrices d’ambiguités. Dans la mesure ou nous allons étre appelés
a citer une majorité de textes antérieurs a la Seconde guerre mondiale, il nous parait nécessaire

d’apporter quelques précisions sur la signification exacte des termes employés dans le passé.

Microcopie.
Assez largement employ¢ dans les années 1950-1970 (il paraissait en France, dans les années
1970-1980, une revue intitulée Le Courrier de la Microcopie), désignait 1’ensemble des

activités de reproduction et de diffusion. Le terme a pratiquement disparu en 1990.

Microfilm.
Microfilm ne s’applique qu’au film en rouleau de 16 ou 35 mm. Le terme serait né aux Etats-
Unis, dans les années qui précédent la seconde guerre mondiale sous la plume de Watson
Davis, le fondateur de 1’American Documentation Institute'. A cette époque, 1’appellation

microfilm n'est pas encore adoptée par 1’industrie.

! Science News Letter, 1967, July 8, p. 28-29.
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Microformes
L’apparition de la carte a fenétre, de la microfiche transparente, et de la microfiche opaque
(plus connue sous I’appellation commerciale de Microcard ) au début des années 50 fera
naitre un terme générique : microforms, traduit par microformes en frangais, pour désigner
toute espéce de reproduction photographique en réduction : microfilm, microfiche, microfiche
opaque, jaquette et carte a fenétre.

Micrographie.
La technique elle-méme a recu plusieurs qualificatifs. Micrographie en Francais,
micrographics en anglais, est le terme officiel utilisé de nos jours. Il apparait trés tot
puisqu’on le retrouve dans le Journal des Brevets (Bruxelles) de 1903, mais n’entrera dans le
vocabulaire courant qu’apres la seconde guerre mondiale.
Micrographics pourrait étre la contraction de Microphotographics, terme que 1’on trouve dans
la presse professionnelle vers 1940.
Micrographics supplantera sans peine dans les pays de langue anglaise I’expression
miniaturephotography, qui portait a confusion puisque miniature photography désigne a partir
des années 1925, la photographie en format 24x36, sur film 35 mm. Micrographie et
micrographics désignent I’ensemble des techniques liées a la reproduction en réduction de

document, qu’il s’agisse de films transparents ou de supports opaques.

Microimage
Microimage n’a, semble-t-il, jamais été d’usage courant en frangais. Ce vocable a

cependant le mérite d’étre dépourvu de toute ambiguité. Est qualifiée de microimage, selon la
British Standards Institution, toute reproduction obtenue par procédé optique, réduite de telle
sorte qu’elle n’est pas lisible a 1'eeil nu : « an image obtained by means of an optical device so
reduced by comparison with the original that it is too small to be read by the unaided eye »*.
La définition de la BSI implique I’utilisation d’un procédé optique, une réduction par rapport
a I’original, et, tandis que 1’original reste lisible a I'ceil nu, la nécessité d’avoir recours a un
systétme grossissant pour exploiter la microimage. Ne peuvent pas étre qualifiées de
microimages les copies d’images cinématographiques 16 et 35 mm, puisqu’il n’y a pas
réduction d’un original lisible a l',eil nu. Ne peuvent pas davantage étre qualifiées de
microimages les photographies prises au microscope, d’objets ou de documents qui ne sont
pas visibles sans instrument grossissant.

? Glossary of Documentation Terms, BSI, 1976 - (BS 5408).
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Microphotographie

Microphotographie, ou Microphotography en anglais, sera employé jusqu’en 1945, dans le
méme sens que nous utilisons micrographie.

Microprint.

Le qualificatif de microprint s’applique a la microfiche opaque, format aujourd’hui
abandonné. Le terme est réputé &tre une appellation commerciale, créée par Albert Boni, avec
la Redex Microprint. Le nom commun est né quelques années auparavant, sous la plume d’un
hollandais, G. Van Iterson Jr., qui ’emploie en frangais et lui attribue le genre masculin (un
microprint) dans une communication faite devant le Congrés de la documentation universelle
en 1937 3.

Microreproduction

Microreproduction a été assez fréquemment utilisé, approximativement entre 1935 et 1950.
On parlait aussi de reproduction documentaire (documentary reproduction), ce dernier terme
s’appliquant indifféremment au microfilm et au photostat, ancétre de la photocopie.

Projecteur

L’appareil utilisé pour lire les microformes fonctionne sur un principe trés simple. La lumiére
traverse le film, dont I’image est projetée soit directement sur un écran de lecture, soit sur un
miroir, qui la renvoie sur un verre dépoli. Les premiers appareils de lecture, et certains
appareils américains contemporains, ne font pas appel au miroir et au verre dépoli. Le terme
projecteur (ou projector en anglais) est donc communément employé avant-guerre, pour
désigner ce que nous appelons aujourd’hui en frangais lecteur de microformes (et microform
reader en anglais). Dans les années 70, Kodak baptisera certains appareils a recherche

automatique « Microimage terminals ».

Photomicrographie

Le vocable a parfois été improprement utilisé pour désigner la microphotographie. Si les deux
techniques font appel aux mémes principes, leurs finalités sont fort différentes. La
photomicrographie consiste a enregistrer, par la photographie, les images obtenues a l'aide
d'un microscope. L'image formée sur le film correspond a un grossissement de 2 ou 300, au
minimum, et non a une réduction de l’objet. Mais, dans la mesure ou les premiéres
reproductions documentaires étaient effectuées avec le méme matériel, les auteurs du XIX*
siecle ont eu tendance a confondre les deux procédés. Ainsi, dans son Dictionnaire universel
du XIX® siecle, Pierre Larousse qualifie-t-il de photomicrographie l'activité qui consiste a

réaliser des reproductions microscopiques de tirages photographiques.

Réduction

* G. Van Iterson Jr.- Expériences acquises en faisant et en lisant des reproductions a échelle
réduite d’imprimeés. In : Congrés international de la documentation universelle, 16-21 aott
1937.- Paris : Secrétariat du Congres, 1937, p. 330-334.
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Aujourd’hui, nous parlons d’échelle de réduction (reduction scale en anglais). Certains parlent
de taux de réduction, expression proscrite par I’AFNOR. L’échelle de réduction telle qu’on la
congoit aujourd’hui, se rapporte a la réduction linéaire. Jusqu'aux environs de 1930, on peut
rencontrer des documents parlant de réduction en termes de surface. Ainsi, commentant les
travaux de Dagron pendant le siége de Paris, Larousse évoque des dépéches réduites au « huit-
centiéme ». Il s'agit évidemment d’une réduction de surface, qui correspond, dans le cas cité,

a une réduction linéaire d'approximativement 27 : 1.

En régle générale, nous utiliserons le vocabulaire contemporain, et nous conserverons, pour
parler de la technique photographique, les expressions courantes chez les praticiens. Nous admettons
volontiers que ces termes ne sont pas toujours d’une rigoureuse exactitude sur le plan scientifique.
Cependant, notre recherche se plagant dans la perspective des sciences humaines, il nous a semblé
préférable de faciliter la lecture en admettant ces expressions consacrées par 1’usage. L’annexe

développe les notions spécifiques a la micrographie.

Nous sollicitons 1’indulgence du lecteur pour avoir maintenu, en dépit des recommandations
officielles, 1’ancienne appellation CD-ROM. CD-ROM ¢étant I’abréviation de Compact Disk Read
Only Memory, le terme “ cédérom ” nous semble aussi ridicule que le seraient « lazére », « pécé »,

ou « dévédé ».

R RYP R RY
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Introduction

Application strictement utilitaire, dont il faut bien admettre qu’elle ne fait guére appel au
sens artistique, la micrographie n’a jamais suscit¢ [’enthousiasme chez les historiens de la
photographie. On reléve, ¢a et 1a, quelques passages, faisant allusion aux exemples les plus
spectaculaires d’emploi de la micrographie, tels que la transmission des dépéches par pigeons

voyageurs au cours du Si¢ge de Paris, en 1870, ou 1’utilisation du microfilm par les agents secrets.

Les seules études enticrement consacrées a I’histoire de la micrographie sont le fait
d’auteurs anglo-saxons, historiens comme Frederick Luther et Jack Rubin aux Etats-Unis, ou
ingénieurs chimistes comme Guy.W.W Stevens en Grande Bretagne. Il faut aussi mentionner la thése
d’une bibliothécaire américaine, Susan A.Cady, Machine Tool of Management : History of
Microfilm Technology, soutenue a Lehigh University en 1994, I’un des rares travaux universitaires
sur le sujet. Mais, qu’ils aient écrit en historiens de la science photographique ou en historiens des
sciences de ’information, les différents auteurs ont peu étudié les rapports étroits entre le microfilm
et le cinéma professionnel. Il a été par ailleurs rarement souligné que la mise au point des nouvelles
techniques cinématographiques avait ¢été le fruit d’une collaboration active entre la France et les
Etats-Unis, collaboration d’autant plus difficile 4 mettre en ceuvre qu’a cette époque Paris était

séparé¢ de New York par 6 jours de voyage.

Les historiens de la photographie se sont essenticllement attachés a la genése de la
micrographie, ¢’est a dire la période qui s’étend des premiéres expériences de Dancer, en 1839, aux
travaux de Dagron en 1870, estimant que les fondements de la technique avaient été établis a la fin

du siécle dernier.

Les spécialistes des sciences de 1’information ont envisagé le microfilm comme un outil de
gestion de I’information, précurseur des systémes de gestion électronique du document, sans étudier,
car tel n’était pas leur dessein, le contexte technologique qui a permis I’émergence de cette forme
particuliére du support photographique. Nous ne devons pas oublier les travaux bibliographiques
publiés en 1978 par un bibliothécaire américain, Michael R. Gabriel, qui recense de fagon
presqu’exhaustive les articles et ouvrages consacrés a la micrographie, publiés en langue anglaise
entre 1900 et 1977. Toutefois, cette bibliographie se limite volontairement a la micrographie
envisagée du point de vue d’un utilisateur final, chercheur ou bibliothécaire, et n’aborde pas
I’histoire de la technique. Elle ne dépouille que les revues professionnelle, sans répertorier les

nombreux articles parus dans la presse d’information générale

Comme nous le verrons, la micrographie ne nait véritablement qu’a la veille de la seconde

guerre mondiale. Un si¢cle se sera écoulé entre les balbutiements et les premicres applications
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commerciales. Un certain nombre de conditions économiques et techniques devaient en effet étre
réunies pour passer a l’¢re industrielle et ’apport du cinéma professionnel sera a cet égard

déterminant.

Il existe de nombreux ouvrages sur 1’évolution de la technique cinématographique, qui font
parfois de bréves allusions au rapport entre le cinéma et le microfilm . A notre connaissance, aucune
étude n’a jamais été publiée, sur les conséquences du perfectionnement des techniques du cinéma au

cours de la période 1930-1940, et I’émergence du microfilm au cours de la méme période.

Notre recherche tentera de retracer les implications directes des évolutions qu’a connu la
technique cinématographique pendant ces dix années sur I’émergence d’un support documentaire qui

jusqu’a présent, n’a pas encore véritablement trouvé de successeur.

Nous constaterons, et sans doute n’est-ce pas une coincidence, que ces années fertiles en
innovations techniques, auront été parmi les plus fécondes, sur le plan artistique, de toute 1’histoire

du cinéma.

Nos sources d’information proviennent de France mais avant tout des Etats-Unis, et nos
recherches nous ont conduit a plusieurs reprises de I’autre c6té de 1’Atlantique. La documentation
disponible est en effet dans ce domaine comme dans bien d’autres, publiée principalement en langue
anglaise. Mais 1’universalité de la langue anglaise n’en est pas la seule cause : la micrographie ne
s’est véritablement développée qu’aux Etats-Unis, et dans une moindre mesure, au Royaume-Uni.
Un raccourci commode consiste a dire que la photographie, le cinéma et le microfilm ont été
inventés en France, et ont prospéré aux Etats-Unis. Dans la réalité, les choses n’ont pas été aussi
simples. Née en France, 1’industrie cinématographique est passée rapidement sous la domination
écrasante de I’Amérique. Cependant, de tous les pays occidentaux, la France est un des rares pays a
avoir conservé un cinéma susceptible non de lutter a armes égales, mais de coexister avec le cinéma
américain. Cette notable “ exception culturelle ” a permis aux techniciens et aux laboratoires frangais
de se maintenir a un niveau suffisant pour jouer pleinement leur réle, aux c6tés des Américains, dans
la mise au point des outils de microreproduction. On verra plutot des échanges nombreux et féconds
entre la France et les Etats-Unis, trés souvent une collaboration sincére au niveau technique mais une

demande des utilisateurs tres différente.

Dés les origines, I’application du microfilm a ’archivage et a la documentation ne s’est pas
exercée de la méme fagon en France et en Amérique du Nord, et n’a pas toujours concerné le méme
type de documents. Sur le plan commercial, le microfilm ne deviendra une industrie qu’aux Etats-
Unis. A travers des politiques de diffusion et de conservation différentes, nous observerons les
divergences dans I’attitude de la société face a son passé, et sans doute des conceptions de la

pédagogie et de la recherche universitaire assez dissemblables.

L’histoire de la micrographie pourrait n’€tre qu’un travail d’érudition stérile, sans finalité
pratique ni ouverture vers une réflexion de portée plus générale. Nous tenterons d’éviter cet écueil et

chercherons a appréhender, a travers 1’histoire d’un support de diffusion et de conservation, un
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probléme beaucoup plus vaste : 1’attitude comparée des Francais et des Américains face a leur
patrimoine écrit. Nous essaierons également, en étudiant les réactions de deux cultures lors de
I’apparition du microfilm, d’analyser les attitudes respectives des deux communautés universitaires

devant I’innovation technologique.

Cette derniere question nous semble particulierement d’actualité. L apparition du microfilm
dans la recherche scientifique et universitaire, a suscité dans les années 1930, des réactions et des
espoirs qui ne sont pas sans rapport avec 1’enthousiasme qu’ont fait naitre récemment les mémoires
optiques, les autoroutes de 1’information, et le multimédia. Les espérances fondés sur le microfilm
ont été en partie décues. Certes, le microfilm s’est solidement implanté, et I’association de la
micrographie avec les technologies numériques nous laisse penser qu’il devrait encore se
développer. Parallélement, les progrés, peu spectaculaires, mais bien réels, accomplis par la
photochimie, étendent le champ d’application du microfilm et en réduisent le colit d’utilisation. Les
études menées depuis plus d’un demi-si¢cle sur la stabilité des films photographiques, ont permis
d’acquérir quelques certitudes quant a sa conservation a long terme. Cependant, contrairement, a ce
qui était prévu, 1’apparition de la micrographie n’a provoqué aucun bouleversement dans la

pédagogie, la recherche, et la circulation de 1’information en général.

On a révé, naguére, de constituer par la numérisation des textes et des images, une
bibliothéque virtuelle idéale, rassemblant tout le savoir de I'humanité .En passant a la réalisation, ce
réve a perdu sa part de merveilleux. C’est ainsi que la Bibliothéque Nationale de France, qui
promettait de se placer en rupture avec la bibliothéque traditionnelle, sera sans conteste innovante a
bien des égards, mais n’en restera pas moins une bibliothéque au sens classique du terme, qui

continuera a engranger en ses magasins une masse sans cesse croissante de documents sur papier.

Internet, en revanche, pourrait concrétiser cette notion de bibliothéque virtuelle. A I’origine,
Internet n’était guére utilisé que pour la diffusion de la littérature grise, tous les travaux pour
lesquels, faute d’un lectorat suffisant, I’impression sur papier ne peut étre envisagée. Depuis quelque
temps, les éditeurs commerciaux se lancent dans la diffusion payante sur le réseau : annuaires,
répertoires, anthologies de textes littéraires, collections rétrospectives de journaux*, et des revues s’y
créent, sans étre soutenues par un support papier’. Cependant, cette « bibliothéque virtuelle » est

noyée dans un tel océan d’informations parasites, que son accés n’est déja réservé qu’aux initiés.

* Bibliopolis propose depuis le début de I’année 1997, avec le service LION (literature on line),
les plus grands textes littéraires. Gale Research, éditeur spécialisé dans les ouvrages de
référence, vient de lancer Gale Net, pour la diffusion d’annuaires et banques de données. UMI
propose des collections rétrospectives accessibles en ligne pour plus de 100 quotidiens
américains.

> Le Directory of Electronic Journals, édité par 1’ Association of Research Libraries, recense a ce

jour 7000 revues électroniques, accessibles sur le Web : http://art.cni.org/scomm/editr/
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Toute la question est de savoir si le document électronique est appelé a connaitre le sort du
microfilm, auquel cas le bouleversement attendu ne serait qu’une évolution, ou si, au contraire, nous
avons affaire a un mode de production et de diffusion si différent qu’aucune comparaison n’est

possible.

Nous savons que la puissance de I’industrie américaine a conduit les Etats-Unis a exercer,
tant dans le cinéma que dans 1’édition de microfilms, une suprématie peu contestée. Que cette
hégémonie soit appelée a s’exercer dans le domaine de 1’édition électronique est déja un fait établi.
Les grandes maisons d’édition sont américaines, les supports techniques, les moyens de diffusion
également. Le probléme n’est pas de savoir qui va régner dans le futur prévisible sur ce secteur
d’activité, car la cause est entendue, mais plutdét d’examiner les conditions de survie d’une

production frangaise.

En France, il est généralement admis que les pouvoirs publics doivent soutenir, et si
nécessaire protéger par la loi, les productions audiovisuelles nationales. Il ne semble pas que le
méme consensus se soit établi sur la nécessité de conserver la maitrise de la diffusion des textes,
notamment sur support numérique. Il n’est pas impossible que dans les prochaines années, la
diffusion des travaux universitaires et de la littérature académique, soit soumise, a travers les
nouveaux supports documentaires, a 1’hégémonie américaine. On voit déja que la Bibliotheque
Nationale de France a confié la mise en forme et la diffusion de ses produits sur CD-ROM a un
groupe anglo-américain : Bibliopolis (anciennement Chadwick-Healey). Cette mainmise de
I’Amérique sur les productions intellectuelles ne serait pas sans conséquences. Serait-elle le fait
d’une attitude plus ouverte des américains vis a vis des techniques, d’un pragmatisme qui fait défaut
en Europe, auquel cas elle ne serait pas inéluctable, ou résulterait-elle de mécanismes économiques
mis en marche depuis de longues années ? Sans prétendre apporter de réponse globale, nous
espérons, a travers I’histoire de la micrographie, apporter des ¢léments qui pourront nourrir des

réflexions ultérieures.
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ABF
ACRPP
AHU
AHI
AIIM
ALA
ANSI
ARL
ARSAG
BBF
BJP
BLDSC
CAR
CD ROM
CDST
CIMAB
COM
CPA
CRCDG
DVD
EMC
FTM
GED
HR
IMC
IPI
JDR
JIT
JSMPE
JSMPTE
MLS
NBS
NEH
NMA
NYPL
OCR
0SS

Principales abréviations.

Association des bibliothécaires frangais.

Association pour la conservation et la reproduction photographique de la
Anti-halation undercoating.

Anti-halation incoating.

Association for Information and Image Management.

American Library Association.

American National Standard Institute.

Association of Research Libraries

Association pour la recherche scientifique sur les arts graphiques.
Bulletin des bibliothéques de France.

British Journal of Photography

British Library Document Supply Center.

Computer Assisted Retrieval

Compact Disk Read Only Memory.

Centre de documentation scientifique et technique.

Centre d’information du matériel et des articles de bureau
Computer Output Microfilm

Commission on Preservation and Access

Centre de recherches sur la conservation des documents graphiques
Digital Versatile Disk

Equilibrium moisture content

Fonction de transfert de modulation

Gestion électronique du document

Humidité relative.

International Management Congress

Image Permanence Institute

Journal of Documentary Reproduction

Journal of Imaging Technology.

Jounal of the Society of Motion Picture Engineers.

Journal of the Society of Motion Picture and Television Engineers.
Master in Library Science

National Bureau of Standards

National Endowment for the Humanities

National Micrographics Association

New York Public Library

Optical Character Recognition
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1. L'EVOLUTION DE LA TECHNIQUE

1.1. PROCEDES PHOTOGRAPHIQUES ET REPRODUCTION DOCUMENTAIRE

1.1.1. Les procédés anciens

Niepce et Daguerre

Ainsi que nous 'avons signalé, les premiers pas de la micrographie au XIX° siécle ont fait 'objet de
plusieurs publications importantes aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne. Nous nous limiterons a un simple
rappel des principales étapes de la Genese du microfilm. Certains procédés nés au XIX° siecle seront cependant
examingés plus attentivement, lorsque leur emploi a perduré, ou lorsqu'ils ont été directement a 1'origine des

techniques modernes.

La reproduction de documents est en fait la premicre application de la photographie. La plus
ancienne photographie connue a été réalisée selon toute probabilité en 1826, par Nicéphore Niepce. Cette
image, que l'on voit reproduite dans tous les ouvrages traitant de I'histoire de la photographie, est encore tres
imparfaite. C'est a peine s'il est possible d'identifier les objets. Mais ce « Point de vue, pris d'une fenétre du
Gras, a Saint Loup de Varenne » n'est pas la premiére réalisation de Niepce. Entreprises a partir de 1816, les
recherches de Niepce ont déja donné des résultats concrets quelques années auparavant. Dans sa
correspondance, Niepce affirme avoir obtenu la premicre image lisible en 1822. La premiére héliographie
techniquement satisfaisante sera la reproduction du portrait du Cardinal Georges d'Amboise, d'aprés une

gravure originale d'un artiste du XVII° siécle, Isaac Briot.

Niepce procede a partir d'une plaque de cuivre ou de laiton recouverte d'argent, sur laquelle il étale
une mince couche de bitume de Judée (asphalte), matériau qui a la propriété de devenir insoluble lorsqu'il a été
exposé a la lumicre. Le bitume de Judée est déja bien connu dans le monde des arts graphiques : on l'utilise
dans tous les ateliers de graveurs, pour protéger de la morsure de I'acide la plaque de cuivre dans le procédé de

l'eau-forte. Ce qui est nouveau, c'est I'exploitation de ses propriétés photosensibles.

Dans le procédé de Niepce, l'image du document, se projette sur la plaque sensible fixée au fond de
la chambre noire. Les parties claires du document se traduisent par une insolation du bitume, lequel, devenu
insoluble, va recouvrir durablement le cuivre. Correspond aux ombres un dépdt de bitume qui, non insolé, reste
soluble, et va disparaitre au lavage. Aprés exposition et lavage, les blancs sont donc traduits par une couche
bitumineuse brunatre, qui protége le cuivre, et les noirs par le métal nu. Apres avoir ét€¢ soumise a l'action
corrosive de l'acide, la plaque présentera un relief en creux dans les zones noires du document. Procédé en
creux, la gravure héliographique est comparable a l'eau forte, a ceci prés que le dessin n'est pas tracé par la

main de I'homme mais par procédé photomécanique. C'est la raison pour laquelle on a pu dire que Niepce
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n'avait pas véritablement inventé la photographie, mais un procédé de reproduction photomécanique de
I'image. On peut aussi considérer que la reproduction d'un document a été la premicre application
techniquement satisfaisante de la photographie.

Le document graphique se prétait admirablement bien aux applications d'une photographie
naissante. Le bitume de Judée était d'une trés faible sensibilité a la lumiére, si bien que 'enregistrement d'une
image entrainait des poses interminables. La tradition affirme qu'une exposition de huit heures était nécessaire
dans le procédé de Niepce. Il semblerait que la photographie sur bitume ait exigé des temps de pose tres
supérieurs. Un chercheur francais, Jean-Louis Marignier a reconstitué¢ en 1989, la méthode en suivant les
instructions de la Notice de 1829, et a démontré que l'exposition nécessaire, compte tenu des optiques dont on
pouvait disposer a cette époque, était, pour un paysage par temps ensoleillé, de l'ordre de 40 a 60 heures. Cette
sensibilité correspond a peu prés a 10~ 6150°,

Perfectionné par Daguerre, qui abandonne le bitume de Judée au profit de la plaque d'argent, le
procédé devient le Daguerréotype. Louis Arago négocie avec Daguerre, qui révéle, en échange d'une pension
viagere du gouvernement frangais, les secrets de son procédé, lors de la séance de I'Académie des Sciences du
19 aotit 1839. Louis Arago n'avait certes pas envisagé toutes les possibilités de la photographie, et ne pouvait
prévoir son prodigieux développement mais en homme de science, il en imaginait les applications
scientifiques, et curieusement, dans sa présentation a 1'Académie, cite parmi ces dernicres, la reproduction de
I'écrit

Image unique, négative ou positive selon l'angle sous lequel on la regardait, le Daguerréotype avait
des qualités esthétiques incontestables. Le public s'émerveillait devant la précision de I'image, la délicatesse du

rendu des valeurs intermédiaires.

D'un point de vue pratique, le procédé de Daguerre était délicat, incertain méme, et coliteux, mais
pas autant qu'on a pu le prétendre. Un daguerréotype valait en 1841, entre dix et vingt francs, soit une semaine
de salaire d'un ouvrier. Sans étre a la portée de toutes les bourses, le daguerréotype n'était donc pas
inaccessible. Rapporté aux salaires, il n'était en définitive pas plus cher que n'est aujourd’hui un portrait soigné,
exécuté par un photographe professionnel, dont le prix se situe a la fin des années 1990 aux alentours de
1500F. La dépense pouvait certainement étre acceptable pour un portrait, une cérémonie, et se comparait trés
favorablement au coit d'une peinture. En revanche, si le daguerréotype avait dii servir de substitut a la page
imprimée, son colt elt été prohibitif.

Contrairement aux épreuves que nous connaissons aujourd'hui, tirées par agrandissement a partir de
négatifs de petit format, I'image définitive était celle qui se formait dans la chambre noire. Et la plaque
photographique était nécessairement de petites dimensions. Car du format de la plaque dépendaient
I'encombrement, le poids de la chambre noire et du matériel de développement. Pour que l'objectif de la
chambre noire pit couvrir la surface d'une plaque de grand format, il fallait en allonger le tirage, c'est a dire

augmenter la distance entre l'objectif et la plaque, avec comme corollaire, une perte importante de luminosité,

¢ Jean Louis Marignier. Michel Ellenberg.- L'Invention retrouvée de la photographie.- Pour La Science,
n° 232, février 1997, p. 36-43.
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et donc un allongement inconsidéré du temps de pose. L'image de Daguerre était donc obligatoirement de
petites dimensions, et n'aurait pu étre utilisée pour reproduire un texte imprimé au format de l'original.
Apparaissant tantot positive, tantot négative, elle n'aurait pu convenir a la lecture d'un texte, et ne pouvait étre
agrandie par projection. Relativement lourde, elle était d'une extréme fragilité¢ : le daguerréotype est trés
sensible aux rayures, et doit étre impérativement protégé, et c'est la raison pour laquelle on trouve des

daguerréotype toujours encadrés et protégés par une plaque de verre ou enchassés dans un écrin.

Si le document pouvait étre aisément photographié, le procédé de Daguerre était inadapté a
l'établissement de copies. Quel intérét y aurait-il eu a remplacer un texte imprimé sur papier par un substitut

onéreux, plus lourd, infiniment plus fragile, et difficile a lire ?

Daguerre avait su rendre la plaque photographique beaucoup plus sensible. De son c6té, 1'opticien
Charles Chevallier avait construit des objectifs beaucoup plus lumineux que les lentilles utilisées par Niepce.
Mais, en dépit de leurs efforts conjugués, l'enregistrement de I'image exigeait encore dans les années 1840,
plusieurs minutes : les caricaturistes avaient beau jeu de se gausser du daguerréotypiste et des supports
métalliques, repose-téte et autres, nécessaires pour maintenir un sujet immobile le temps d'un portrait. Dans les
années qui suivirent, les améliorations successives réduiront le temps de pose a une dizaine de secondes a la fin
de la période d'utilisation du daguerréotype, c'est-a-dire vers 1855 en Europe, et une dizaine d'années plus tard
aux Etats-Unis.

Deux facteurs auront contribué a accélérer l'impression de la plaque. Le premier, de nature
chimique, consistait a pratiquer la double sensibilisation : on exposait la plaque argentée aux vapeurs d'iode
puis a celles du brome. Le deuxiéme facteur aura des conséquences sur l'ensemble des applications
photographiques: il s'agit de la construction par Peter Friedrich Voigtlander d'un objectif & quatre lentilles
dessiné par le professeur Joseph Max Petzvald de Vienne, d'une luminosité remarquable, puisqu'il ouvrait a f
3.6, soit une luminosité 16 fois supérieure a celle des premiers ménisques de Daguerre’. Le procédé n'en restait
pas moins plus adapté a la reproduction de sujets immobiles qu'a la photographie de scénes animées. Du reste,
les premicres photographies de paysages urbains dérouteront le spectateur, car les rues apparaissaient désertes,

les passants, voitures et chevaux n'ayant pas eu le temps d'impressionner la plaque.

Le Daguerréotype connut d'emblée un grand succes, qui fut éphémere en France, plus durable en
Angleterre et aux FEtats-Unis. En micrographie, il ne fut utilisé qu'a titre expérimental par John Benjamin
Dancer et quelques autres, et ne donna lieu a aucune application pratique.

Fox Talbot et le calotype
En 1840, l'anglais Fox Talbot présentait un procédé ou une image négative était obtenue dans la

chambre noire, sur une feuille de papier sensibilisée au nitrate d'argent. L'image négative devait ensuite étre

tirée sur une autre feuille, par un procédé similaire, pour obtenir un positif. L'année précédente, Hyppolite

" Une ouverture de f. 3.5 est encore aujourd'hui considérée comme trés satisfaisante pour les objectifs
destinées a des chambres photographiques professionnelles. Les objectifs a focale variable qui équipent
les appareils de petit format sont en général moins lumineux.
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Bayard était parvenu a des résultats assez comparable. Utilisant le méme procédé d'inversion que celui qui
permettra plus tard d'obtenir des diapositives, Bayard créait directement une image positive sur papier. Modeste
fonctionnaire au Ministére des finances, Hippolyte Bayard se vit officiellement reconnaitre la paternité¢ de la
photographie sur papier, mais ne parvint jamais a diffuser ses travaux. Talbot, qui jouissait d'une fortune

personnelle, put faire connaitre son procédé, qui en quelques années devint l'alternative au daguerréotype.

Talbot lui-méme jugeait son procédé imparfait, dans la mesure ou l'image positive n'était pas
obtenue directement. La possibilité de tirer du méme négatif un nombre illimité d'exemplaires ne semblait pas a
1'époque, constituer un progres décisif. Nommé calotype, le procédé de Talbot donnait des images relativement
imprécises, aux contours plus ou moins bien définis. Si l'artiste pouvait tirer parti de ces caractéristiques, le

calotype ne pouvait se préter a la reproduction d'un document.
Frederick Scott Archer et le collodion

L'importance du collodion dans l'histoire de la photographie est tel que bien des auteurs n'hésitent
pas a surnommer la période 1850-1880 « 'age du collodion ». Le procédé permit, il est vrai d'accomplir des

miracles, tant au niveau de la performance technique que sur le plan artistique.

I innove par sa rapidité. Dans son Dictionnaire, Pierre Larousse écrit :

L'emploi du collodion fit une nouvelle révolution dans l'art (1850). En communiquant au composé d'argent une
sensibilité si exquise que celui-ci s'impressionne instantanément, cette substance a permis de reproduire, ce

qu'on n'avait pu obtenir jusque 13, I'image d'objets doués d'un mouvement rapide, comme un cheval au galop,

etc®.

Dévoilé en 1850 par Frederick Scott Archer, la méthode est explicitée dans son Manual of the
Collodion Photographic Process. Contrairement au calotype, le collodion permet d'obtenir une image d'une
grande précision, qui soutient sur ce plan la comparaison avec le daguerréotype. L'image formée sur la plaque
de verre peut étre utilisée en I'état, ou servir a tirer un positif sur papier. En montant un fond noir derricre le
verre blanchi a l'acide nitrique, I'image apparait positive. Enchassée dans un coffret, elle présente 'apparence
d'un daguerréotype. On I'appelle alors ambrotype. Image unique, d'apparence semblable au daguerréotype, et
présentée de la méme fagon, elle sert de substitut bon marché a ce dernier. Contrairement au daguerréotype,
elle conserve sa polarité, quel que soit I'angle sous lequel on la regarde. L'ambrotype fut concurrencé, surtout
aux Etats-Unis, par le ferrotype (appelé tintype aux USA, bien qu'il ne se fiit jamais agi que d'une plaque de

métal recouverte d'un vernis noir ou chocolat), encore plus économique, et beaucoup moins fragile’.

Procédé populaire surtout en Amérique du Nord, le ferrotype est cependant né en France. En 1852,
Adolphe Alexandre Martin, de Paris, avait décrit la méthode permettant d'obtenir des positifs directs sur tdle

8 Pierre Larousse.- Dictionnaire universel du XIX° siécle.- Paris : Larousse, 1874, vol. XII, p. 887.

’ L'apellation tintype est effectivement erronnée. Le fer-blanc (tin en anglais) est une tole d'acier doux
recouverte d'étain. Le ferrotype n'a pas recours a la tole étamée : c'est du reste la raison pour laquelle on
observe fréquemment des dépots de rouille sur les vieilles photographies sur métal.
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galvanisée. Parallélement, ignorant sans doute les travaux de Martin, Hamilton L. Smith et Peter Neff, deux
américains, mettaient au point un procédé similaire. En 1856, Smith déposait un brevet américain pour le
ferrotype. Le ferrotype connut un grand succés aux Etats-Unis. 11 avait la faveur des soldats de la Guerre de
Sécession, des fermiers, des gens modestes, des Noirs. Support de prédilection des photographes itinérants (on
comprend pourquoi), le ferrotype eut recours a 1'émulsion au collodion, puis a partir de 1890, au gélatino-

bromure.

On trouve souvent les ferrotypes enchdssés a la fagon d'un daguerréotype, dans un boitier
protecteur. Ses teintes, d'abord grisatres pendant la période 1856-1870 puis brun chocolat de 1871 a 1900,
n'abusent personne : limage manque uniformément de contraste. Le ferrotype établira durablement en
Amérique la photographie sur support métallique. On verra méme aux alentours de 1930, un photograveur de

Toronto proposer un film cinématographique sur support d'aluminium.

Populaire, rapide (au sens photographique du terme), fournissant une image d'excellente qualité, le
collodion est délicat a mettre en ceuvre. A l'origine, on utilise le procédé dit « au collodion humide ». La
préparation du collodion est en soi une opération délicate. Certains praticiens préparent eux mémes le fulmi-
coton, avant de la faire dissoudre dans un mélange d'alcool et d'éther. 1l faut ensuite rendre le collodion
sensibilisateur, en le mélangeant a un soluté bromo-ioduré (bromure et iodure de potassium). Il doit alors étre
étendu de facon trés réguliére sur une plaque de verre parfaitement nettoyée. Puis la plaque recouverte de
collodion est plongée dans une solution aqueuse composée d'azoate d'argent blanc fondu, et d'iodure d'argent.
On égoutte la plaque, qui doit étre exposée dans la chambre noire dans les minutes qui suivent. L'image sera
développée rapidement dans une solution d'acide pyrogallique et de sulfate ferreux. Elle sera fixée dans

'hyposulfite. Mais, bravant tous les dangers, beaucoup de praticiens préférent fixer au cyanure de potassium.

La méthode sera perfectionnée, de fagon a pouvoir utiliser la plaque plusieurs heures ou méme
plusieurs jours apres avoir été sensibilisée: on I'appellera alors collodion « a sec », par opposition a la méthode
précédente. Les substances les plus surprenantes seront utilisées par des expérimentateurs aventureux.
Toutefois, ces améliorations ne seront pas sans conséquences sur la sensibilité¢ de la plaque. Le procédé « au
tannin », employ¢ par le major C. Russel en 1861, exigeait un temps de pose de deux minutes, le procédé « au

miel » le portait a cinq minutes.

En dépit de sa complexité, le collodion n'a pas rebuté les premiers photojournalistes, pas plus que
les voyageurs. Si l'appareil de campagne était plus 1éger que la chambre d'atelier, le photographe devait pouvoir
disposer sur place d'un laboratoire aménagé dans une roulotte, ou dans une tente démontable. La voiture
aménagée, tirée par un ou deux chevaux offrait sans conteste les meilleurs conditions de travail au
professionnel itinérant. Le touriste, 'amateur, pouvait se contenter d'un attirail portable, qui tout emballé, se

présentait comme un havresac de soldat, ne dépassant guere 20 Kg.

Le collodion humide aura permis de réaliser les premiers reportages photographiques pendant la
Guerre de Crimée (1853-1855) : Roger Fenton (1819-1869), photographe officiel, partira avec son laboratoire
mobile, des assistants, cinq appareils. Il pratiquait des poses de deux a cing secondes. Au cours de la Guerre de
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Sécession, Matthew B. Brady travaillera selon les mémes méthodes, avec plusieurs collaborateurs, et toujours
le chariot-laboratoire.

Le collodion sera aussi utilis¢ pour les premiers travaux de photographie stellaire du professeur
Bond (1857). 11 donnera l'occasion aux photographes de battre des records dans le gigantesque : Henri Beaufoy
Merlin photographie la Ruée vers l'or en Australie, et utilise a Sidney, pour photographier le port, une plaque
au collodion humide de 150 x 190 cm, si grande qu'il faut la préparer directement a l'intérieur de la caméra.

Le procédé gélatino-argentique est aujourd’hui universellement répandu. Il se trouve a l'origine de
tous les procédés modernes de photographie, y compris de photographie en couleur. Employé pour la premiére
fois en 1871 par 'anglais Maddox, il ne tarde pas a supplanter toutes les autres méthodes. La couche sensible
est constituée de gélatine, dans laquelle se trouvent, en suspension, des sels d'argent (chlorure, bromure, chloro-
bromure d'argent), que I'on appelle couramment, mais improprement, émulsion. Exposés a la lumicre, les sels
se transforment sous l'action des photons, et constituent une image latente. L'image latente est développée dans
le révélateur, génol ou hyrdoquinone. Les sels insolés sont réduits, c'est a dire transformés en argent métal. Les
sels non insolés doivent disparaitre avant que l'image ne soit & nouveau exposée a la lumicre. C'est le role du
fixateur, qui transformera les sels d'argent insolubles en sels complexes solubles, lesquels seront éliminés en
méme temps que le fixateur, lors du lavage. Le méme procédé sera utilisé pour développer 1'image positive

tirée sur papier. Toutes ces opérations sont rendues possibles par la grande perméabilité de la gélatine.

Au début, les émulsions au gélatino-bromure étaient vendues en flacons : il fallait enduire les
plaques selon la méthode utilisée pour le collodion. Les premiéres plaques séches, prétes a 'emploi, fabriquées
industriellement, furent commercialisées par Bennet en 1878. On pouvait enfin préparer des plaques a 1'avance,
les stocker en quantité, les conserver plusieurs mois et méme plusieurs années. Grace a I'émulsion gélatino-
argentique, et a la découverte du phénomeéne de maturation la plaque photographique voit vers 1880 sa rapidité
multipliée par 10 : le temps d'exposition, dans des conditions habituelles d'éclairage, se réduit a 1/100° de
seconde ou moins'. Le reportage photographique était né. On a pu ainsi voir dans le Journal Hlustré du 5
septembre 1886, l'interview photographique du chimiste Eugéne Chevreul, a 1'occasion de son centenaire,
réalisé au 1/130° de seconde.

Les surfaces sensibles photographiques, jusque la préparées au fur et & mesure des besoins par les
utilisateurs eux-mémes, seraient désormais fabriquées a l'avance, en usine. L'invention de la plaque séche allait
faire naitre l'industrie photographique. En France, d'importantes fabriques allaient se développer, dont les noms
ne sont pas tous oubliés : Pathé, Lumiére, Guilleminot... Aux Etats-Unis, c'est avec la plaque séche que George

Eastman allait se lancer sur le marché et fonder son empire.
Le mystére de I'image latente
La photographie a connu un développement prodigieux, en particulier a travers le cinématographe,

et toutes les applications connues de nos jours sont nées avant la seconde guerre mondiale. Fait surprenant, les

applications ont de trés loin toujours précédé la connaissance des phénomeénes en cause. 1l est toujours amusant

1% Charles E. Bennet démontra en 1876 que la sensibilité d'une émulsion augmentait si on la maintenait
au repos a 32°C pendant une durée de 2 a 10 jours, la rapidité croissant avec le temps de « maturation ».
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de se plonger dans les revues spécialisées du siecle passé : la pratique photographique semble n'étre faite que
de recettes et tours de main, décrits avec gourmandise par leurs auteurs. Rien n'est véritablement expliqué, tout
est révélé, a la facon des alchimistes ou des cuisiniers. Tout comme les chefs en vogue, les praticiens de renom
gardaient jalousement leurs secrets. Ces secrets confinaient au mystére, d'autant que personne ne savait au juste

comment se formait 1'image photographique.

Certes, les scientifiques s'étaient penchés sur les mystéres de I'image. En 1849, Antoine Becquerel
avait imaginé une théorie de l'image, selon laquelle il se formerait, a partir du chlorure d'argent, sous I'action de
la lumiére, une espece chimique appelée sous-chlorure d'argent, qui se décomposerait, lors du fixage, en argent
métallique et en chlorure d'argent, ce dernier étant dissous dans le fixateur. D'autres scientifiques, dont
Davanne et Girard, pensaient qu'il se formait un complexe argent colloidal-chlorure d'argent. Puis, vers 1930,
le développement de nouvelles méthodes d'analyse met fin a la théorie du sous-chlorure, en révélant que

l'action de la lumiére sur les sels d'argent provoquait la formation d'argent colloidal''.

Il faudra attendre 1938, soit un siécle apres l'invention du Daguerréotype, pour qu'une explication
enfin satisfaisante soit avancée a la formation de I'image. Complétée par plusieurs autres travaux, la théorie de
Gurney et Mott affirme que la photosensibilité est due a la présence d'impuretés et de défauts dans la structure
cristalline. Leur théorie énonce qu'un cristal de chlorure d'argent n'est en lui-méme pas sensible a la lumiére, et
que I'‘élément photosensible n'est pas l'argent, mais le chlore. La lumiére agit en un premier temps sur
I'halogene, en libérant un électron. Cet électron va migrer a l'intérieur du cristal et étre piégé sur une impureté
ou un défaut de structure. Dans un deuxiéme temps, l'ion Ag+ va se combiner avec I'électron pour former de
l'argent métallique. Autrement dit, les défauts de structures ou impuretés des cristaux sont seuls responsables de
la formation de I'image. L'apparition de cette théorie, qui n'est plus aujourd’hui remise en cause, a sonné le glas

des mysteres photographiques, avec leur cohorte de formules magiques.
1.1.2. Procédés anciens et reproduction documentaire
Le bitume de Judée, premier procédé de reproduction photomécanique

Bien que n'étant pas a proprement parler un procédé photographique, la gravure héliographique,
issue des travaux de Nicéphore Niepce, contribua & la reproduction de documents a caractére scientifique. En
1853, Louis Rousseau, aide-naturaliste au Muséum d'histoire naturelle'?, souhaitait publier un ouvrage illustré
par de véritables tirages photographiques sur papier. Rousseau doutait de la stabilité de 1'image photographique.
C'est pourquoi il préféra faire appel au procédé de gravure sur acier de Niepce de Saint-Victor, cousin éloigné

de Nicéphore, pour reproduire et imprimer les images de sa Photographie zoologique". Ainsi, I'héliogravure de

" L'argent colloidal est un état dans lequel l'argent se trouve finement divisé en particules de taille
inférieure au micron.

12 L'époque n'en était pas encore a l'inflation des titres et des grades que nous connaissons aujourd'hui. Un
aide-naturaliste n'était pas un assistant sans grande qualification, mais déja un scientifique reconnu.

13 Rousseau, Louis. Deveria, A.- La photographie zoologique.- Paris, 1853.
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Niepce trouvait-elle sa premiere application dans la reproduction de photographies, et se justifiait par sa
durabilité, supéricure a celle du document original. Toutefois, il ne pouvait encore étre question de

microphotographie comme on aurait dit a I'époque, puisque la reproduction s'effectuait a I'échelle 1:1.
Reproduction et daguerréotype

Les premieres reproductions en réduction de documents ont été réalisées l'année méme de la
découverte de la photographie 1839, par un opticien de Manchester, John Benjamin Dancer. C'est du moins ce
qu'affirme la tradition. Il est assez vraisemblable que d'autres expérimentateurs soient parvenus, au méme
moment, a des résultats comparables. Toujours est-il que la postérité n'a retenu que le seul nom de John

Benjamin Dancer, autorisant les Britanniques a revendiquer la paternité de la micrographie.

Dancer avait employ¢ le seul procédé existant a I'époque, le daguerréotype. Les documents étaient
reproduits a une échelle de réduction de 1:20. On pouvait donc parler, au moins a cet égard, de
microreproduction. Guy W. W. Stevens, ancien directeur de recherches chez Kodak Ltd., et spécialiste des
plaques a trés haute résolution, a étudié les toutes premicres reproductions de Dancer. Il estime que ces images
manquent de lisibilité, et pense que Dancer dut attendre la mise au point du collodion humide pour obtenir des
résultats exploitables'. Tl faut aussi souligner la difficulté qu'il devait y avoir pour lire a la loupe, un texte tantot
négatif, tantot positif, selon 1'angle sous lequel on se plagait. La reproduction de documents sur daguerréotype
était une expérience intéressante au niveau scientifique. Sur un plan pratique, elle n'avait aucun intérét, d'autant
que la plaque ne pouvait étre agrandie a la lecture, et se traduisait par une restitution du texte dans un format

presque toujours inférieur a l'original.

Conscient des inconvénients que représentait la dimension réduite de la plaque, le professeur John
W. Draper, de New York avait imaginé d'utiliser pour la prise de vue un appareil compact, facile a transporter,
et de recopier le daguerréotype sur une plaque de plus grandes dimensions, en laboratoire, a I'aide d'un appareil
fixe. Dans ces conditions, 1'encombrement du matériel et la prolongation du temps d'exposition n'avaient plus
d'importance. C'est pour ce type d'applications que fut congu l'appareil agrandisseur d'Alexander Wolcott,
breveté en mars 1843 : permettre des prises de vues sur de petites plaques, afin d'abréger la pose, et les restituer
agrandies en laboratoire. Solution élégante pour un portrait ou des vues en extérieur, le tirage par

agrandissement du daguerréotype ne constituait pas une réponse satisfaisante en reproduction documentaire.
Le collodion permet d'atteindre les extrémes

Dans le domaine de la microphotographie, le collodion sera le premier procédé offrant une finesse
suffisante. Dés l'apparition du collodion humide, J. B. Dancer reprit ses expériences, qui lui permirent de
reproduire des textes et des images a des échelles de réduction extrémement élevées (1 : 100 ou plus). Sa
production commerciale consistait en portraits réduits a une dimension de 1 mm. On affirme que Dancer aurait
méme obtenu des résultats satisfaisants avec un portrait de 0,45 x 0,15 mm. Le public s'étonne devant la

performance technique, s'émerveille de la miniaturisation qui ne semble avoir de limites. Le portrait

4 Guy W. W. Stevens.- Microphotography.- 294 ed.- London : Wiley, 1968, p. 3.
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microscopique devient un article a la mode, un gadget, sans utilité pratique, mais générateur de bénéfices pour

le photographe et créateur d'activité.

D'autres photographes a la méme époque, se lancent dans cette industrie. Le Frangais René Patrice
Prudent Dagron utilise une formule améliorée du collodion de Maddox, le collodion & sec de Taupenot : dans
le procédé dit du « collodion humide », la plaque doit étre exposée dans les minutes qui suivent sa
sensibilisation tandis qu'avec la formule de Taupenot, une pellicule d'albumine recouvre le collodion iodé et

conserve a la plaque la sensibilité¢ qu'elle perdait en séchant.

Dagron fut indiscutablement le pionnier du genre. Dagron présente au public ses premicres
photographies microscopiques en 1859. La chambre noire qu'il a construite est celle dont Pierre Larousse

donne la description dans son Dictionnaire. Dagron utilise
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un faisceau de 20 objectifs de microscope. Les tirages, de 1 mm? de surface sont appliqués a
l'extrémité d'un petit microscope simplifié, dit aussi « lentille de Stanhope », ou « Stanhope ». Il se compose
d'une baguette de verre de 3 mm de diametre et de 6 & 7 mm de long, portant a une extrémité le tirage
photographique, et a l'autre extrémité, un demi-globule de cristal de Crown. Le pouvoir de magnification est de
2 a 300. La photographie microscopique représente un tableau, un paysage, un portrait, des vues de pélerinage.
Le Stanhope est inséré dans un bijou, des porte-plumes, des crayons, des souvenirs, tout ce que l'on appelle
« articles de Paris ». L'image microscopique ne peut pas étre assimilée a un document miniaturisé, dans la
mesure ou elle n'est pas véritablement destinée a étre examinée. Elle existe physiquement, et cependant,

pourrait presque étre qualifiée d'image virtuelle.

Le Stanhope fera fureur : Dagron monta a Gex une fabrique de stanhopes, ou travaillaient cent
ouvriers, avec des ateliers a Paris, qui produisaient matériel et accessoires pour la photographie microscopique.
Le succes de Dagron suscita du reste des jalousies : le Stanhope, élément indispensable a la diffusion sur une
grande échelle des vues microscopiques, fut au coeur d'une véritable guerre des brevets. Le brevet de Dagron
fut attaqué, rappelle le Dr. Stevens, par au moins quinze opticiens parisiens et Dagron dut y renoncer, dans la
mesure ou le Stanhope avait ét¢ décrit dans l'article Microscope de I' Encyclopcedia Britannica, rédigé par Sir
David Bewster pour I'édition de 1857.

Dagron avait su habilement « lancer » le nouveau produit. N'avait-il pas volontairement perdu sur la
voie publique une bague, contenant les portraits de plusieurs princes, de fagcon a ce que la presse de fasse 1'écho
de sa restitution ? Appréciés en France, lucratifs pour leur fabriquant, les stanhopes étaient jugés séveérement
par les anglais. G. W. Stevens rapporte les critiques formulées par Sutton, dans son Dictionary of

Photography :

Enough has now been said about a process which must strike any reasonable person as somewhat trifling and

childish, when he considers how many valuable applications of photography remain to be worked out'.

11 est difficile d'évaluer la portée de ces applications que l'on peut qualifier au choix de futiles ou de
ludiques. Dans la deuxiéme moitié du XIX° siécle, les esprits sont préts a s'enthousiasmer pour la technique, et
cette recherche de la performance dans l'infiniment petit, qui n'a pour l'instant aucune utilité pratique, a du
moins le mérite de stimuler l'intérét du public pour la photographie. Pierre Larousse, contrairement a Sutton, ne

s'érige pas en censeur, et ne juge pas inutile de décrire le « Stanhope » en donnant force détails :

De méme que par la photographie on peut obtenir des images considérablement agrandies, de méme par le
procédé inverse on peut en obtenir de microscopiques, d'une ténuité prodigieuse et complétement invisibles a
l'oeil nu. C'est ainsi que dans des lunettes-breloques, dans des cachets, dans des porte-plume, dans des bagues,
etc., on a pu insérer une épreuve photographique positive de la grosseur d'une téte d'épingle, sur laquelle on peut
voir, a l'aide d'un verre grossissant adapté a l'objet, des vues, des scénes, des réunions d'individus en nombre
considérable. Le verre qui produit I'effet d'un microscope en miniature, pouvant amplifier trois cent fois 1'image,
est un petit morceau de cristal de crown-glass. Pour obtenir ces photographies imperceptibles, l'opérateur doit

mettre une grande habileté, une grande délicatesse dans les manipulations. On se sert de l'albumine, qui donne

5 Guy W. W. Stevens.- Microphotography since 1839.- The Photographic Journal, vol. 90 B, 1950,
p. 151.
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au cliché la plus grande finesse dans la fixation des images. Pour mettre au point, on est obligé de recourir au
microscope. Quant a l'image a reproduire, elle est réduite a l'aide de lentilles, se forme au foyer d'une chambre
noire et se fixe sur une plaque de verre collodionné maintenu horizontalement par un support remplagant le
chassis habituel des chambres noires. L'appareil contient ordinairement vingt petits objectifs, afin d'obtenir en
méme temps vingt reproductions microscopiques du cliché, qu'on découpe ensuite'®.

La passion des extrémes semble avoir culminé a la fin du XIX® siecle. Les progres de la métallurgie
permettent de construire la Tour Eiffel, les premiers gratte-ciel, mais aussi les rails de chemin de fer
susceptibles de recevoir des locomotives de 100 tonnes et plus. Et lorsque 1'on imagine le futur, on ne décrit pas
des machines fondamentalement nouvelles, mais plutdt les machines existantes, portées a des dimensions
inhabituelles : ainsi, la « columbiad » de Jules Verne, qui envoie Michel Ardant sur la lune, n'est rien d'autre
qu'un canon rayé, semblable en tous points aux canons existants, hormis son gigantisme. La photographie
aussi, se plie a la mode du « colossal ». Jusqu'a I'apparition, dans les années 1880, de papiers au bromure
d'argent, le tirage par agrandissement reste l'affaire de spécialistes, tandis que I'échelle d'agrandissement reste
limitée. L'obtention d'images géantes passe par la prise de vue sur un négatif géant, et donc l'utilisation
d'appareils de prise de vue de dimensions extraordinaires. Et I'on ne se privera pas de construire les caméras les

plus inattendues.

De méme que le Great Eastern'’ fascine les foules, les caméras géantes passionnent le public. Cette
tendance culmine en 1900, avec la caméra construite a Chicago pour George R. Lawrence. La plus grande
caméra du monde exposait des plaques de 1,38 x 4,5m. Elle mesurait 6 m de long. L'objectif de focale
"normale" était un rectilinéaire de 3 m. Le Zeiss grand angulaire avait une distance focale de 1,68 m. Le poids
total de I'appareil était de 640 kg. Le chassis chargé pesait a lui seul 230 kg. La prise de vue durait en moyenne
2 mn 30 s et requérait I’assistance de 15 hommes. Les conditions de développement étaient a I'avenant : 20 1 de
révélateur par plaque, autant de fixateur. Bien entendu la caméra ne pouvait étre transportée que par voie ferrée.
Elle avait été construite a la demande du Chicago & Alton Railroad, qui souhaitait obtenir des clichés parfaits

de leur nouvel express, pris en une seule fois.

Autre record de gigantisme, cette fois sur papier, le plus grand tirage photographique du monde,
un panorama du Golfe de Naples, mesurant 12m par 1,50m, tiré sur une seule feuille de papier, a partir de 6
négatifs de 10,5 x 8§ inches, réalisation du Neue Photographische Gesellschaft de Berlin.

On aime aussi miniaturiser les documents, et dans ce domaine, le collodion permet de battre des
records. On s'emploie a reproduire des documents a des échelles de réduction toujours plus élevées, sans se
soucier de la lecture du document photographique : il est entendu que la photographie s'examine au
microscope. De nombreux praticiens se lancent dans a course a I'infiniment petit : ainsi Roslin présente-il en
1853 a la Photographic Society of London une page de /'lllustrated London News réduite 30 fois. Les revues

spécialisées, principalement le Journal of the Photographic Society of London et le Bulletin de la Société

'6 Pierre Larousse.- Dictionnaire universel, op. cit., vol. 12, op. cit., p. 889.

'7 Ce navire gigantesque en son temps (22 500 tonnes en 1858) qui a réellement existé, est le théme du
roman de Jules Vernes : Une ville flottante, paru pour la premicre fois dans le Journal des Débats, en
aout-septembre 1870. Le Great Eastern ne distingue pas par son modernisme (il a conservé des roues a
aubes), mais simplement par ses dimensions.
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frangaise de photographie, publient réguliérement sur le sujet. La démarche est assez différente de celle de
Dagron et de ses Stanhopes, et paradoxalement, moins rationnelle. Le Stanhope permet a son propriétaire
d'emporter partout avec lui une photographie, et satisfait des besoins d'ordre affectif ou religieux, lorsqu'il ne
s'agit pas plus simplement du désir d'étonner ses amis. Dés lors, les difficultés que I'on peut avoir pour lire
l'image importent peu. En revanche, la réduction d'un document, a une échelle si élevée que le texte en est

pratiquement inaccessible, devient un exercice totalement gratuit.

Les photographes contemporains, accoutumés a I'image granuleuse du calotype sur papier, sont
fortement impressionnés par ces documents miniature . Mais les applications restent limitées aux « curiosités ».
Dagron lui-méme, dont nous verrons qu'il avait su, contrairement a ses contemporains, ouvrir des expériences
sur des applications pratiques, ne résiste pas au plaisir d'étonner par la recherche de l'extréme : on lit dans le

Bulletin de la Société frangaise de photographie :

M. Davanne '® fait au nom de M. Dagron, la communication suivante :

Jai Thonneur de présenter a la Société un nouvel essai de photographie microscopique par M. Dagron.
Clest, je crois l'extréme limite de ce que 1'on peut obtenir.

L'épreuve compléte représente un point d'un demi-millimétre superficiel environ, répété vingt fois.

Chacun de ces points comprend la matiére de 16 pages in-folio ; ces pages ¢taient, au début, formées de 12
carrés, et chaque carré renfermait 1 200 lettres, soit 14 400 lettres par page et 130 400 lettres par point d'un
demi-millimétre superficiel. Avec un microscope de force suffisante, ces lettres sont, parait-il, parfaitement
lisibles ; nous espérions aujourdhui pouvoir vous le montrer par projection, au moyen de la lumiére électrique
obtenue avec la nouvelle disposition de piles de M. Civiale, mais l'appareil n'ayant pu étre terminé en temps

utile, nous remettons cette expérience & notre prochaine séance qui aura lieu au moins de novembre'’.

11 est précisé en note que le nombre de caractéres contenu dans une surface d'environ % millimétre
correspond a environ 65 pages du Bulletin de la Société francaise de photographie.

Quelques esprits imaginent des applications plus scientifiques que les Stanhopes. Sir John W.
Herschel aurait suggéré 1'application de la microphotographie a la reproduction d'ouvrages de référence, de
documents de travail et d'archives dés 1850. Dans une communication a 7The Athenaeum, devenue célébre et
citée dans tous les ouvrages sur I'histoire de la micrographie, il développe le principe méme de la micro-édition,
sans véritablement fournir des éléments de réponse. D'autres songent a I'espionnage ou au renseignement : dans
la 8€ édition de 1857 de I' Encyclopeedia Britannica, Sir David Brewster évoque déja la possibilité d'utiliser la
photographie pour transmettre des messages secrets : « secret messages could be hidden in an ink blot or a full
stop® ».

Et puis Dagron reproduira, pendant le Siége de Paris, les dépéches sur pellicules de collodion. Mille
fois évoqué, le recours au transport par pigeons voyageurs des nouvelles réduites photographiquement pendant

18 Président du comité d'administration de la Société francaise de photographie.

1 Bulletin de la société frangaise de photographie, 1871, vol 17, p 61.

20 Encyclopadia Britannica.- 8th ed.- London : 1857, vol.14, chapter 9, p. 801.
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la guerre de 1870 a peut-€tre contribué a donner une fausse image du procédé. La reproduction, telle que
Dagron la pratiquait, consistait a transférer des dépéches sur papier sur une pellicule sans support, 1égére mais
infiniment fragile. Il ne s'agissait ni de microfilm, ni de support d'archivage. La performance technique était
incontestable, 1'idée ingénicuse, et les résultats pratiques non négligeables puisque 100.000 dépéches avaient pu
étre transportées de la sorte. On verra comment le principe de la réduction photographique et du transport
aérien sera mis en oeuvre, avec des moyens plus modernes et d'autres surfaces sensibles au cours de la Seconde

guerre mondiale.

Pour la premicre fois en 1870, la photographie avait participé a la circulation de l'information; et
I'impact psychologique du courrier avait été reconnu par les contemporains. En rompant l'isolement des
Parisiens, les nouvelles transmises par pigeons leur avait donné le courage de supporter le siege. Nous

reproduisons le témoignage de Jules Clarétie”, paru dans Les Annales politiques et littéraires :

Ce qui navrait 'ame de tous, c'était I'absence de nouvelles, depuis le déchirement de la séparation dernicre.
Cet isolement poignant faisait de Paris quelque chose comme un géant mis au secret. Mais, de méme que Paris
envoyait par ballons sa parole et ses secours a la province, de méme aussi la province adressait ses nouvelles par
pigeons voyageurs qui apportaient sous leurs ailes, dans des tubes presque imperceptibles, des milliers de
dépéches imprimées en caractéres microscopiques sur un papier plus léger que la pelure d'un oignon. Bientdt,
grace a cette invention, chacun des défenseurs de Paris put adresser, moyennant un franc, quatre questions a ses
parents ou amis de la province. Ceux-ci purent, de méme, répondre par oui ou par non. Et ce fut merveilleux,
ces dialogues a travers l'espace, cette science venant protester, en pleine guerre barbare, contre le blocus et la
mort. Les dépéches, photographiées et réduites sur une feuille de collodion, étaient, a l'arrivée, projetées sur un
mur par un appareil électrique grossissant, et l'invisible, l'imperceptible, était aussitot réimprimé et distribué a
tous... Quoi de plus poétique aussi, que ces pigeons messagers accourant vers le navire désemparé, non pas avec
le rameau d'olivier de la colombe de I'Arche, mais avec la parole de guerre de la France luttant et ne voulant pas
mourir! Ils traversaient, ces pigeons, les lignes ennemies, échappant comme par miracle aux balles des fusils
Dreysse et aux griffes des faucons prussiens dressés a leur donner la chasse, ils fendaient I'air glacé, s'abattaient
a demi-morts sous nos toits et sous tendaient sous leurs plumes déchirées, dans un mince tuyau lié
longitudinalement a une plume de la queue par trois fils, les dépéches que nous attendions, haletants, et que
contenait un petit carré de 40 millimétres sur 30 millimétres™.

Dagron avait compris, mieux que ses contemporains, que la photographie microscopique n'avait
aucun intérét si l'on n'y associait pas l'appareil de lecture correspondant. Nombreux sont les exemples de
reproduction microscopique, dans lesquels le photographe ne se préoccupait que de la reproduction, et non de
son exploitation. Duncan C. Dallas, imprimeur-graveur de Londres, considéré comme le pionnier de la
microforme opaque avait pu imprimer en 1866, par un procédé tenu secret, une Bible de 1 9/16° de pouce par 2

pouces 3/8°, sans qu'ait été imaginé d'autre appareil de lecture qu'un microscope a faible grossissement. Seul,

2! Clarétie, Arséne-Armand, dit Jules, 1840-1913. Ecrivain fécond, et célébre en son temps, a été
administrateur de la Comédie francaise et membre de I'Académie francaise. Romancier, auteur
dramatique, Jules Clarétie se fit connaitre avant tout comme chroniqueur de la vie parisienne. Jules
Clarétie fut correspondant de presse en 1870 et capitaine d'Etat-major de la Garde nationale pendant le
Siége de Paris.

2 Les Annales politiques et littéraires, 30 septembre 1900, p. 211-212.
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Dagron avait vu qu'il fallait fournir a I'acheteur, en méme temps que la photographie miniature, la lentille de
Stanhope qui permettait de la regarder.

Lorsqu'il présente en 1875 au Congrés international des sciences géographiques des réductions
photographiques de cartes d'Etat-major, Dagron va encore plus loin : il associe a ce qu'il faut déja appeler une
microfiche, un appareil de consultation, le télémétre-micrographique, petit microscope de poche mis au point
par Dallemagne, Triboulet et lui-méme. Chaque officier aurait ainsi pu disposer en campagne, d'une série
compléte de cartes d'Etat-major. Contre toute attente, alors que I'absence de documents cartographiques avait
été cruellement ressentie par 1'armée frangaise en 1870, alors que certains militaires y avaient vu une des causes
majeures de la défaite, le Ministére ne donna pas suite a la proposition de Dagron. Il faudra attendre 1944 pour
qu'une application comparable soit mise en place par les forces armées américaines. De la méme fagon, le
transport des dépéches réduites photographiquement par voie aérienne ne fut repris, toujours par les anglo-
américains, que dans le courant de la seconde guerre mondiale, a ceci pres, comme l'a fait remarquer le petit-
neveu de Dagron, qu'il suffisait de penser en kilogrammes pour le fret avion, alors qu'il fallait penser en
centigrammes pour le fret pigeon®.

De Dagron, la postérité n'a retenu que I'épisode du si¢ge de Paris : « son nom restera attaché a cette
douloureuse période de I'investissement, car il établit entre la capitale et la France le trait d'union qui devait
calmer tant d'angoisses®. » On peut le regretter : aussi spectaculaire qu'ait été la poste par pigeon voyageur, et
la reconnaissance de Paris assiégé, I'eeuvre de Dagron ne peut se réduire a ce seul épisode. Dagron avait aussi
entrevu des applications dans la conservation d'archives. Ses descendants ont trouvé, dans les rares papiers qu'il
a laissés, des indications concernant les réductions photographiques des livres de compte de Rothschild, ainsi
que des photographies de polices d'assurance échelonnées entre 1860 et 1870%.

L'émulsion au gélatino-bromure, les papiers a développement, mettront fin a la course aux négatifs
géants. Le tirage par agrandissement les rendront inutiles. En revanche, le gélatino-bromure se révélera moins
satisfaisant que le collodion, dans le domaine de la miniaturisation. Trés sensible, facile a utiliser, I'émulsion au
gélatino-bromure présentera longtemps une image d'une définition assez moyenne. En photographie générale,
cette légere imperfection passera inapergue, dans la mesure ou les échelles d'agrandissement au tirage restent
trés modérées, par le fait que l'on expose des négatifs de dimensions respectables. Pour ce qui est de la
reproduction de textes, le pouvoir résolvant insuffisant des émulsions gélatino-argentique limitera
considérablement les applications. Il faudra attendre encore une quarantaine d'années avant de pouvoir

employer le procédé a la documentation.

1.2. LA NAISSANCE DU MICROFILM

1.2.1. Les exigences de la reproduction documentaire

2 René Dagron.- Une invention frangaise, le microfilm.- Hommes et techniques, 1945, n°7-8, p. 26.
# L'lllustration, 1900, 23 juin, n°2991, p. 404.

» René Dagron.- Une invention frangaise, le microfilm, art. cité.
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Les conditions nécessaires

La naissance de la reproduction documentaire, vers 1930, apparait comme un événement majeur
dans la communauté universitaire. Dressant le bilan des années écoulées, le Doyen de la Graduate Library
School de I'Université de Chicago écrit en 1940 :

« Possibly the most rapid and spectacular development of the decade took place in the field of the photographic

reproduction of library materials, especially reproduction on film® ».

Mais les besoins de la recherche et de I'enseignement, joints a la volonté affirmée des bibliothécaires
d'accélérer la circulation de l'information, n'auraient suffit a faire naitre 1'explosion des années 30 si, au méme
moment, la technique n'avait pas été préte a assurer la reproduction sur film des textes imprimés, dans des
conditions économiquement satisfaisantes. La difficulté n'était pas illusoire, puisqu'il faudra attendre cinquante
huit ans entre la reproduction des dépéches par Dagron, et la mise en oeuvre de la premicre application

industrielle du microfilm, la reproduction des chéques bancaires.

A la fin du XIX® siécle, le procédé gélatino-argentique avait presque atteint le degré de
perfectionnement que nous connaissons. Mais la photographie avait a résoudre des problémes d'une importance
capitale. Il fallait tout d'abord découvrir un support photographique résistant et peu fragile. Il fallait aussi
améliorer encore les émulsions gélatino-argentiques, de fagon a ce qu'elles puissent se rapprocher de la finesse
du collodion. Ces apports technologiques seront directement liées aux perfectionnements rapides qu'allait

connaitre le cinéma, dans les trente premiéres années du siccle.
Examinons tout d'abord les exigences requises par la reproduction de documents.

1° La page écrite peut étre considérée comme un objet relativement simple a photographier. Elle est
statique, et n'exige pas les temps de pose extrémement brefs du sujet en mouvement. La prise de vue pouvant

s'effectuer en studio l'intensité de 'éclairage artificiel peut compenser la faible sensibilité du matériau.

2° Le document imprimé présente, sauf cas particuliers, des traits noirs sur un fond blanc, sans
valeurs intermédiaires. La traduction des couleurs par des gris différenciés n'est pas nécessaire. On peut donc se
satisfaire pour la plupart des documents, d'une émulsion non chromatisée, c'est a dire insensible aux couleurs,

comme ['étaient les premiers films.

3° En revanche, le principe méme de la reproduction en réduction exige un film d'une résolution
suffisante pour que l'image, restituée dans son format d'origine, conserve sa lisibilité. (Il est entendu que
I'échelle de réduction doit étre suffisamment élevée pour présenter un intérét, et que l'on peut difficilement

parler de micrographie a des échelles inférieures a 1 : 10).

% Louis R. Wilson.- The Challenge of the 1930's to the 1940's.- College and Research Libraries, March
1940, p. 126.
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4° Le film doit offrir un facteur de contraste suffisant. Une résolution élevée ne garantit pas a elle
seule une lisibilité satisfaisante. Il est indispensable que la copie présente un contraste, c'est a dire une

différence entre les caractéres et le fond du document, au moins égal a celui de l'original.
Le contraste

Un film photographique a usage général présente un facteur de contraste de l'ordre de 0.60, c'est-a-
dire, pour simplifier les choses, qu'il délivre une reproduction dont les contrastes, par rapport a l'original, sont
atténués. En photographie générale, cette caractéristique ne constitue pas un inconvénient, bien au contraire.
On rencontre en effet, dans la nature, des écarts de luminosité trés importants (1 a 1000 et au-dela), que le film
doit traduire en variations de densité. Un facteur de contraste inférieur a 1 contribuera a limiter I'amplitude des
densités. Et, dans de nombreuses situations, lorsque par exemple le sujet présente des zones fortement éclairées
alors que d'autres parties sont plongées dans l'ombre, il faudra agir sur I'éclairage pour réduire les écarts de
luminosité du sujet. Le photographe fera appel aux réflecteurs, ou a un éclairage complémentaire, afin
d'éclaircir les ombres et de faire entrer I'objet a photographier dans les limites des possibilités d'enregistrement
du film photographique. Par conséquent, si I'on reproduit un texte avec un film photographique a usage général,
on obtient un négatif d'un contraste insuffisant pour autoriser une lecture confortable, et beaucoup trop plat
pour qu'il puisse étre dupliqué ou correctement tiré sur papier. En effet, le texte imprimé offre un contraste de
l'ordre de 1 & 10 pour un document courant. Ce contraste s'¢léve légérement pour des papiers trés blancs, avec
une qualité d'impression exceptionnelle, et peut s'abaisser trés sensiblement avec des encres pales, des encres
de couleur, ou des impressions sur des papiers colorés ou jaunis, la situation la plus défavorable étant celle de la

page imprimée avec une encre de couleur sur un fond également coloré.

Pour conserver une bonne lisibilité, le négatif devra présenter un contraste au moins égal a l'original.
Son facteur de contraste devra étre plus important que celui d'un film photographique ordinaire : il devra offrir

un grandient moyen légérement supérieur a 1, qui correspondra dans la plupart des cas a un gamma de 27.
La résolution : les données théoriques

Toutes choses étant égales au niveau du matériel de prise de vue et des conditions de traitement, la
lisibilité de la reproduction sera fonction de la qualité de l'original, de la dimension des lettres, et de 1'échelle de

réduction.

De nombreux documents techniques utilisent le terme « résolution » ou « pouvoir résolvant ». On
parle aussi de définition, de pouvoir séparateur. Ces notions se référent a l'aptitude que posseéde un systeéme
optique ou un systéme photographique a différencier deux éléments (en général des lignes) rapprochés I'un de
l'autre. Pour faciliter I'évaluation de la « finesse » d'une image, on photographie des mires normalisées. Les
mires comportent des éléments qui correspondent chacun a un nombre de ligne par millimétre. Précisons qu'on

parle habituellement de lignes/mm alors qu'il faudrait dire : paires de lignes par millimétre (1 trait noir suivi

7 Le gamma (Y) est le facteur de contraste sur la partie rectiligne de la courbe ; le gradient moyen est pris
entre les deux extrémes de la plage utilisée en micrographie, soit entre les densités de 0.10 et 1.20
(mesures prises au-dessus de la densité de base). Cf. Annexe, p. 31, fig. 21 et 22.
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d'un espace blanc constituant une paire). Dans la pratique, les deux expressions peuvent &tre considérées

comme interchangeables®.

La résolution n'est pas le seul facteur contribuant a la lisibilité. La « netteté de contour », née de
l'effet de bord joue un rdle important, aussi important peut-étre que le grain apparent. Nous utilisons a dessein
le terme grain, sachant que grain, ou granulation, définit I'impression subjective de la granularité, cette derniére
étant la mesure objective de la non-homogénéité de la surface sensible développée. L'effet de bord consiste en
une ¢lévation de la densité du film, au niveau de la zone de transition entre les parties insolées et les parties non
insolées, qui ne correspond & aucune augmentation de l'exposition”. Les photographes savent depuis
longtemps que l'on obtient des images plus satisfaisantes pour I'eeil, d'un dessin qui semble plus précis, avec
des films de résolution moyenne mais de haute acutance, tandis qu'un film a haute résolution, qui ne

présenterait qu'un faible effet de bord, conduirait a des images manquant de « piqué ».

Dans la mesure ou d'un point de vue d'utilisateurs, nous sommes concernés par la lisibilité, et non
les performances théoriques du film, nous pourrons prendre quelque distance vis & vis des mesures de

granularité données par les fabriquants, ou de la résolution indiquée sur la notice technique du film.

On obtiendra, en examinant au microscope une reproduction sur film de la mire normalisée, des
chiffres sensiblement inférieurs & la résolution théorique indiquée par les fabriquants de films. En effet, la
mesure effectuée sur la mire est le produit de nombreux facteurs tels que la qualité de I'encrage des documents,
les performances du matériel de prise de vue, la nature du développement. En fait, on évalue, a travers la mire,
les performances globales de toute la chaine de reproduction. Et I'image restituée sur l'appareil de lecture
différe encore de celle du film : elle est altérée par les imperfections de l'instrument de lecture, qui engendre

inévitablement une perte de définition et une perte de contraste.

11 faut a ce propos souligner qu'en micrographie comme en photographie et en cinéma, la résolution
finale n'est pas celle du plus faible maillon de la chaine de reproduction, mais se situe a un niveau inférieur. En
résumé, les imperfections s'accumulent tout au long du processus de restitution, et loin de se compenser, les
défauts s’additionnent.

On estime que des caracteres d'imprimerie tels que e, ¢, 0 ,a, peuvent étre identifiés lorsque 1'on peut
distinguer 3 lignes dans chaque direction. La qualité de lecture s'améliore jusqu'a 8 lignes mais au-dela de 8
lignes, l'oeil ne parvient plus a établir de différence, a une distance normale de lecture. Les valeurs 3 et 8
constituent donc les extrémes de 1'échelle des indices de qualité. Par exemple, si un caractére mesure 2 mm de
hauteur, un indice de qualité de 6 (6 lignes définies dans la hauteur du caractére) impliquera la distinction de 3

lignes par mm™.

% Cf. Annexe, fig. 23 et 24, p. 34-35.

¥ Cf. Annexe, fig. 25, p. 37.
3 Nombre de I/mm défini sur le papier (ou numéro de 1'élément de la mire) = Indice de qualité/ hauteur
du caractere.
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Si nous souhaitons la plus grande lisibilité (indice de qualité¢ de 8), pour un caractére mesurant 1
mm, nous devrons résoudre au niveau du document 8 I/mm. Dans cette derniére hypothése, si le document est
filmé a une échelle de réduction de 1/20, 160 I/mm devront étre résolues sur le film.

Si l'on estime qu'au niveau du document, une analyse de 6 lignes par millimétre est nécessaire pour
ne pas confondre des lettres de 1 mm de hauteur, 1'image reproduite doit offrir une résolution minimale de 90

lignes par millimetre a une échelle de réduction de 15.

II faut donc, pour obtenir un microfilm exploitable, & une échelle de réduction de 15, disposer d'un
systéme de reproduction conduisant a une résolution finale d'environ 100 I/mm. Dans la mesure ou les notions
propres a la numérisation de l'image sont devenues plus répandues que le concept photographique de
résolution, nous allons tenter d'établir un paralléle. Lorsqu'on numérise un document en mode images, on
exprime la précision de l'analyse en fonction du nombre d'éléments d'information par pouce, et ce a la fois dans
le sens horizontal et dans le sens vertical. Une analyse a 200 points par pouce dans chaque sens peut convenir a
une qualité courrier : elle équivaut en pratique a une résolution photographique de 60 lignes par millimétre pour
un texte reproduit a I'échelle de 1 : 20. Les textes en petits caractéres ou les dessins techniques peuvent exiger
400 points par pouce et au-dela. Une définition de 600 points par pouce correspond & peu prés a une résolution

photographique de 180 lignes/mm, toujours a I'échelle de 1 : 20.
La résolution : théorie et pratique

L'AIIM a fait paraitre un document comparatif*', donnant 1'équivalence entre le nombre de lignes
par mm et le nombre de points par pouce (symbolisé par dpi ou dots per inch) Ces équivalences restent assez
théoriques car, dans la mesure ou le texte numérisé est reproduit avec un excellent contraste (puisque le fond du
document restitué reste parfaitement blanc), la restitution d'un texte imprimé a partir d'une image numérique
peut donner, a définition égale, une impression subjective de meilleure lisibilité. Cependant, les résultats
obtenus en micrographie restent en général d'une qualité supérieure a celle d'une numérisation courante. On
peut constater, en comparant une image issue d'une numérisation a 300 points par pouce, qu'elle n'atteint pas la
lisibilité d'un microfilm : la version 1995 du CD du Journal Officiel de la République Frangaise, n'offre pas la
lisibilité de la copie réalisée & partir d'une microfiche de deuxiéme génération établie a 1'échelle de 1/20*. Les
imprimeurs, qui procédent a des réimpressions par numérisation de livres anciens, utilisent une définition de

600, voire 1200 points par pouce.

Les microfilms postérieurs a 1970 possédent presque tous une couche anti-halo placée directement
sous I'émulsion, et présentent une résolution trés élevée, d'au moins 800 I/mm™*. Depuis lors, le pouvoir
séparateur des films n'a guére progressé : les améliorations apportées par les films des années 1990 se situent
au niveau de la sensibilité et de la restitution des couleurs. Avec ces émulsions récentes, les limites de

3! Resolution as it Relates to Photographic and Electronic Imaging.- AIIM, 1993.- (Technical Report TR
26-1993).

32 Version 1995 du Journal Officiel de la République Frangaise, Lois et Décrets.

3 Annexe, fig. 2, p. 5.
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résolution finale sont fixées par les objectifs des caméras, et non par le film photographique : il est a ce jour
possible d'obtenir de bons résultats, en micrographie documentaire, a des échelles de réduction allant jusqu'a
48. En micrographie COM, le fait d'impressionner directement un film photographique sans passer par
l'intermédiaire d'un document papier autorise, pour une qualité équivalente voire supérieure, des réductions de
1:96.

Lorsque le procédé gélatino-argentique est apparu, vers 1880, les émulsions étaient loin d'atteindre
ces performances. Car c'étaient les films, et non les appareils de prise de vue qui étaient en cause. On sait bien
que les objectifs les plus simples et les moins cotiteux peuvent donner des résultats étonnants s'ils sont utilisés
dans les meilleures conditions, c'est-a-dire non pas sur la totalité du champ couvert, mais sur la partie centrale.
Ainsi, les objectifs de Petzvald, congus au milieu du XIX® siécle, offrent en dépit d'un dessin assez simple, une
excellente résolution au centre, de méme que le Dalmeyer utilisé par Dagron. Précisons aussi que les objectifs
ne donnent pas des résultats identiques a toutes les longueurs d'onde, et que le choix de la meilleure ouverture
peut améliorer sensiblement les qualités d'une optique. Ainsi, il n'est pas impossible de tirer des performances
intéressantes des lentilles les plus rustiques, dés lors que 1'on fixe des limites étroites aux conditions de leur

utilisation.

Vers 1880, les limites de résolution étaient donc manifestement fixées par les émulsions et non par
les optiques. Il faudra attendre encore un siccle pour que les microfilms dépassent, notamment grace aux

couches antihalo placées directement sous 1'émulsion, le pouvoir résolvant des optiques™.

Au début du XX° siécle, tous les photographes étaient conscients du fait que les performances,
facilement atteintes par les émulsions au collodion, ne seraient pas avant longtemps a la portée des films
gélatino-argentiques. Bien que 'idée de reproduire par la microphotographie les textes manuscrits et imprimés
ait été formulée a plusieurs reprises tout au long de la période 1870-1930, I'industrie photographique n'était pas
en mesure d'apporter une réponse technique satisfaisante. Ou peut-&tre ne jugeait-on pas utile de se lancer dans
de cofiteuses recherches pour un marché que l'on estimait limité aux seuls besoins de la reproduction de

documents d'archives ?

Certains auteurs, tels que les documentalistes belges Otlet et Goldschmidt, préconisaient au début
du siecle, un retour aux procédés anciens modernisés (autrement dit le collodion), persuadés que 1'émulsion
gélatino-argentique n'était pas perfectible au niveau de la résolution. N'ayant jamais pratiqué la photographie au
collodion, ils en ignoraient les contraintes, et, n'étant pas chimistes, ils imaginaient que le procédé pouvait étre
modernisé, sans trop savoir exactement en quoi. Le collodion, méme s'il est a l'origine d'ceuvres
photographiques d'une exceptionnelle qualité, était beaucoup trop délicat a mettre en ceuvre, et n'avait aucun
avenir dans la reproduction de texte. Il est exact en revanche que seuls les microfilms, émulsions
spécifiquement congues pour la micrographie, parviendront a porter le procédé argentique au niveau de
précision du collodion, et ils ne seront pas disponibles avant 1937. Cependant, la reproduction documentaire
connaitra une période de transition d'une dizaine d'années, approximativement entre 1930 et 1940, ou l'on
utilisera des films cinématographiques, qui, a défaut d'avoir été prévue pour la photographie de textes,

présentaient des caractéristiques qui en faisaient un compromis acceptable.

3 Traitement anti-halo : cf. annexe, fig. 3-4, p. 5.
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Le support de 1'émulsion

Par sa définition insuffisante, le film gélatino-argentique était, a l'origine, mal adapté a la
micrographie, mais il était raisonnable d'espérer une amélioration de ses performances au fil des ans. En
revanche, il n'existait aucun support convenable, ou adaptable a la documentation. Ni les plaques de métal ni
les plaques de verre n'auraient constitué des supports d'archivage ou de consultation pouvant se substituer au
papier, quels qu'aient été les perfectionnements qui eussent pu é&tre apportés. Il était impératif que les
documents soient reproduits sur un support léger, comme 1'étaient les dépéches microscopiques de Dagron, que
ce support soit peu fragile, comme 1'étaient les ferrotypes, et d'une stabilité chimique égale ou supéricure a celle
du papier.

La résistance mécanique exigée d'un film utilis¢ comme support documentaire n'est pas extréme. Le
film d'archivage n'est pas soumis a de fortes contraintes, comme celles que connait le film cinématographique.
II est rarement nécessaire d'avoir recours a des bobines de grande capacité et l'entralnement du film ne
s'effectue pas, en régle générale, par des mécanismes utilisant les perforations latérales du film.
Lorsqu'exceptionnellement les perforations sont utilisées en micrographie pour I'entrainement du film, elles ne
le sont qu'a la prise de vue, dans la caméra, c'est a dire une seule fois, et ce a vitesse réduite. Par comparaison,
le film cinématographique connait des rigueurs extrémes : une copie d'exploitation doit résister a plusieurs
centaines de passages, a la vitesse de 24 images par seconde. Les problémes de résistance au déchirement, a la
pliure et a la traction sont bien moins importants pour un microfilm que pour un film cinématographique. De
méme, la stabilit¢ dimensionnelle est en micrographie, un facteur secondaire, tandis qu'en cinéma, tout

rétrécissement du film a des conséquences sur la taille des perforations et leur espacement.

En revanche, l'exigence d'une grande stabilité chimique peut étre beaucoup plus grande qu'en
cinéma. Lorsque le microfilm ne sert qu'a diffuser des informations éphémeéres, telles qu'une liste de comptes
ou un catalogue de picces détachées, la stabilit¢ du support n'est pas un probléme majeur. Mais lorsque
l'information doit étre conservée plusieurs dizaines d'années, voire plusieurs siécles, comme c'est le cas pour les
bibliothéques et services d'archives, 'espérance de vie du support photographique doit égaler, et si possible
dépasser celle du papier de bonne qualité.

Derniére exigence, et non la moindre, le film utilisé pour stocker des documents et archives ne doit
présenter aucun danger : le support ne doit en aucun cas pouvoir s'enflammer spontanément. Sa combustion
doit étre lente, et ne pas dégager de gaz toxiques.

Les problémes liés aux propriétés physiques et a la stabilité du support ne se sont pas posés en
photographie tant que 1'on ne faisait appel qu'a la plaque de verre : matériau inerte, insensible aux variations
d'humidité et de température, parfaitement ininflammable, résistant a la plupart des polluants, le verre est a
certains égards le support idéal. L'image photographique sur plaque de verre ne doit sa fragilité¢ qu'a I'émulsion.
Les difficultés naitront avec les supports souples. La question, essentielle, se posera longtemps. Car, bien que
des films relativement satisfaisants aient ét¢ produits par l'industrie des la premicre guerre mondiale, et qu'ils

n'aient cessé de s'améliorer, le probléme du support n'a été véritablement résolu qu'a la fin des années 1960,
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avec les films en polyester qui seuls peuvent offrir a la fois une totale sécurité vis a vis de l'incendie, une

stabilité chimique intrinséque, une extréme résistance mécanique, et une stabilité dimensionnelle satisfaisante.

1.2.2. La photographie la recherche d'un support souple

George Eastman et le film en rouleau

L'existence d'un support souple et résistant était, il va sans dire, la condition préalable a l'apparition
du cinématographe, et a la reproduction massive de documents. Pour les applications documentaires, il fallait

en outre que ce support ait une durée de vie comparable a celle des documents qu'il était censé remplacer.

Au début du siécle, la conservation des papiers ne représentait pas encore un probléme pour les
bibliothécaires et archivistes. La majorité des fonds était encore constituée de livres et documents imprimés sur
des papiers de qualité, et les papiers issus de la pate mécanique, a forte proportion de lignine, étaient apparus
trop récemment pour que le temps ait pu exercer ses ravages. Ces papiers de mauvaise qualité, utilisés pour
imprimer les journaux et les livres bon marché, ne se généralisent pas avant 1880. La médiocre résistance des
fibres (la pate de bois donne des fibres plus courtes et plus fragiles que les pates de chiffon), la forte proportion
de lignine, rendent ces papiers friables en quelques dizaines d'années. De surcroit, lorsqu'ils sont destinés a
recevoir une encre grasse, ou une encre a stylo, ils doivent étre encollés. Or depuis la naissance de la pate
mécanique vers 1850 jusqu'aux années 1960, I'encollage s'est effectué presque toujours en atmosphére acide
(encollage a la colophane). L'acide servant de catalyseur a I’hydrolyse de la cellulose (réaction de
déstructuration en présence d'humidité), la durée de vie de ces papiers peut dans de mauvaises conditions de
conservation, ne pas excéder quelques dizaines d'années. Les livres imprimés dans ces conditions, c'est a dire la
majorité de la production éditoriale entre 1880 et 1960, sont extrémement fragiles. On estime qu'aux Etats-
Unis, un quart des 300 millions de livres conservés dans les bibliotheques de recherche, risquent d'étre détruits
par l'acidité®”. La situation en Europe continentale est certainement plus préoccupante encore, dans la mesure

ou l'utilisation du papier dit « permanent » a été plus tardive qu'en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis.

Si le papier utilisé pour I'impression des journaux n'est pas encollé, son espérance de vie n'en est pas
pour autant majorée. La médiocre qualité de la pate, avec une trés forte proportion de lignine, rend le journal

encore plus fragile que les livres imprimés sur un papier encollé a l'alun.

Tous ces documents ont une durée de vie assez bréve, et plus particuliérement lorsqu'ils sont
exposés a la lumiére, a la pollution atmosphérique, a une température et a une humidité excessives. Les
problémes de conservation du papier, qui mobilisent aujourd'hui bibliothécaires et chimistes, et font I'objet de
nombreuses recherches dans le monde entier, sont devenus évidents vers 1920-1930, lorsque les premiers
papiers issus de la pate obtenue & partir de bois ont atteint un age critique, soit une quarantaine d'années. C'est

la raison pour laquelle il n'existe guére d'études sur le sujet antérieures a cette période.

3 Gregory E. Kaebnick.- Slow Fires.- Inform, 1989, Nov.-Dec., p. 12-14.
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11 est possible également que 1'intensification de la pollution atmosphérique en zone urbaine, avec le
développement des industries et de la circulation automobile a partir de 1920, ait accéléré la dégradation du
papier. Encore qu'on puisse se demander si les villes n'ont pas connu, a la fin du XIX® siécle, un niveau de
pollution aussi élevé qu'aujourd'hui, du fait de l'utilisation exclusive du charbon comme source d'énergie, et de
la présence de nombreuses usines a proximité immédiate des centres urbains, sans aucun contrdle de leurs

émissions.

En 1907, les documentalistes belges Robert Goldschmidt et Paul Otlet avaient entrevu la possibilité
d'employer un film cinématographique pour remplacer le papier. Mais si 1'idée était juste, ils ne fournissaient
aucun ¢lément de réponse pratique, jugeant que l'industrie allait rapidement fournir le support stable et sans

danger nécessaire a l'archivage :

Ici, les progrés réalisés par la technique permettent de ne plus se poser le probléme comme en 1865 et 1870 et
dentrevoir des solutions aux difficultés qui arrétaient nos prédécesseurs. La fabrication de diapositives
pelliculaires pour les projections animées de la cinématographie indique les voies a suivre. Mais des mesures
devront étre prises pour garantir les clichés contre les altérations et l'incendie. C'est un probléme que saura
résoudre la chimie industrielle”.

Otlet et Goldschmidt péchaient par excés doptimisme car la question d'un support fiable,
ininflammable et durable était loin d'étre résolue : il ne suffisait pas de savoir fabriquer en laboratoire quelques
metres de pellicule de sécurité, encore fallait-il pouvoir en produire en quantité, a un prix abordable. IIs
pensaient également que le probléme posé par la résolution insuffisante des émulsions gélatino-argentiques

pouvait étre facilement contourné :

La netteté de l'image étant une condition primordiale de lisibilité, on devra recourir aux plaques a grains trés
fins, aux plaques lentes, aux procédés humides. Le temps de pose peut étre prolongé. Il est donc possible de
revenir aux procédés anciens, que les nécessités du portrait, du paysage, de la scéne mouvementée, ont peu a
peu fait abandonner™®,

Par « procédés humides », Otlet et Goldschmidt faisaient allusion au collodion. L'avenir leur
donnera tort : l'industrie saura produire des films gélatino argentiques de haute définition, et démontrera que
l'augmentation de la sensibilité de s'accompagne pas nécessairement d'une dégradation du pouvoir résolvant.
Certes, les procédés anciens seront conservés dans les arts graphiques jusqu'apres la seconde guerre mondiale:
Gérard. Martin, historien de l'imprimerie, nous rappelle que les négatifs photographiques servant a la

préparation des clichés métalliques en relief ont été préparés par la méthode dite au collodion humide, inventée

3 Les auteurs font allusion :

1° pour 1865 : a la proposition de réduction photographique des collections des bibliothéques énoncée par
Simpson (proposition rapportée par H. Vogel, 1a Photographie et la chimie de la lumicre, 1880, p 158).

2° pour 1870 : a la poste par pigeons-voyageurs.

37 Journal des Brevets, 1907, 1 janvier, p. 14.

* Ibid., p. 14
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vers 1875%, jusqu'en 1950. Cependant, la question du temps de pose n'était pas accessoire en micrographie, et
ce pour deux raisons :

- une exposition prolongée ralentit la cadence de travail, de sorte que des collections importantes ne peuvent
plus étre reproduits dans des conditions économiques.

- un temps de pose excessif implique une rigidité absolue du dispositif de prise de vue : a des échelles de
réduction élevées, les simples vibrations engendrées par un obturateur ou un mécanisme d'entrainement du film

peuvent étre lourdes de conséquences sur la lisibilité de I'image.

Paul Otlet avait, dans les premiers, souligné l'intérét de la reproduction photographique du
document. Mais comme presque tous ses confréres par la suite, il n'avait pas compris que la difficulté de mise
en ceuvre de la micrographie ne se situait pas tant au niveau de I'émulsion qu'au niveau du support. On pensera
longtemps que la fragilité de 1'image photographique tient a la couche sensible, alors qu'en général, c'est le
support qui est en cause. En dépit des progrés considérables accomplis par la chimie, la micrographie attendra
1937 pour s'approcher, avec les véritables microfilms, des échelles de réduction pratiquées par les pionniers du
XIX¢ siécle sur collodion. Seul le film PET apportera dans les années 1960-1970, une réponse satisfaisante a la

question du support.

Les documentalistes belges n'étaient pas seuls a avoir eu l'idée d'utiliser la photographie pour
faciliter la circulation du document. D¢ja, en 1902, I'numoriste Alphonse Allais décrira dans un article intitulé
l'Agonie du papier, publié dans Le Journal, ce que 1'on allait connaitre quarante ans plus tard sous le nom de

microédition.

Le but de notre nouvelle société, répétons-le, c'est la suppression catégorique du papier dans ce petit monde
des quotidiens, périodiques et autres ouvrages jusqu'a présent tributaires de l'exclusive, de la barbare
typographie...

Un journal sans papier!

Une revue sans papier!

Un roman sans papier!

Et pourquoi pas ?

La nouvelle société en question s'appréte a publier trés incessamment sa premiére publication, un journal
quotidien portant ce nom significatif : « La Pellicule », on va voir pourquoi.

Les abonnés de notre journal (le mieux informé, le plus littéraire du monde entier) recevront en méme
temps que le premier numéro, un petit appareil ressemblant fort a une lanterne magique, mais infiniment plus
simple, appareil muni de ses accessoires avec la fagon, d'ailleurs élémentaire, de s'en servir.

Notre organe, « La Pellicule », parviendra chaque matin & nos abonnés sous forme d'une légere carte
transparente, pas plus énorme qu'une carte a jouer.

Cette carte, insérée dans la rainure ad hoc, un bouton qu'on pousse, et sur la toile en face vient se projeter la
plus clairement lisible de nos gazettes francaises et méme étrangeres.

Le miracle s'est simplement accompli par microphotographie des huit ou douze pages d'un immense journal
sur la mignonne et sus-indiquée pellicule. Nous étudierons prochainement les avantages financiers, la puissante
moralisation et le chambardement dans les vieilles coutumes de la bourgeoisie frangaise que ne manquera pas
d'apporter notre curieuse innovation...*’.

39 Gérard Martin.- L'imprimerie.- 7¢ ed. - PUF, 1990.- (Que sais-je ; 1067), p.48.
40 Le Journal, 16 mars 1902.
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On connait la fantaisie débridée d'Alphonse Allais, qui décrit avec entrain les procédés les plus
extravagants, en affectant de ne pas trop se soucier des détails pratiques de leur réalisation. Nous le voyons ici
évoquer la microédition du méme ton badin que celui qu'il prenait pour exposer le cartonnage des routes, ou
pour proposer le repeuplement des mers avec des sardines a l'huile. Il se pourrait bien que, cette fois,
I'humoriste normand ait été¢ sérieux, y compris et surtout a travers l'ironie. Allais avait en effet une
connaissance approfondie de la photographie : lorsqu'il était apprenti pharmacien, dans les années 1870, il avait
travaillé avec Louis Ducos du Hauron, a la mise au point du procédé de reproduction des couleurs qui est a
l'origine de tous les procédés modernes. Contrairement a ses contemporains et beaucoup d'autres apres lui,
Allais conservait suffisamment de distance et de mesure pour ne pas délirer sur les conséquences des nouvelles

applications de la photographie.

Il ne suffisait pas d'¢laborer une émulsion photographique convenant a la reproduction. Encore
fallait-il disposer d'un support approprié. Le role de George Eastman dans la mise au point et la

commercialisation de nouveaux supports photographiques fut déterminant.

Né en 1854 a Waterville, New York, George Eastman commenga sa carriére comme employé de
banque a la Savings Bank de Rochester. Photographe amateur, George Eastman préparait lui méme a la fin des
années 1870 ses plaques a la gélatine. Il fallait mélanger des sels d'argent a de la gélatine, puis cuire celle-ci
pendant plusieurs jours, la découper, la laver, et 1'étendre sur des plaques de verre. Ses plaques ayant acquis une
réputation locale, il songea & une production commerciale, et congut a la fin des années 1870, une machine de
couchage en continu des plaques de verre pour laquelle il déposa des brevets en Amérique, en Angleterre et en
Europe. En 1880, il s'associait avec le colonel H. A. Strong, pour créer une entreprise industrielle de fabrication
de plaques photographiques. Industriel local, le colonel Strong avait non pas fait fortune, mais accumulé un joli
capital par la fabrication de fouets pour voitures attelées. La compagnie acquit entre 1881 et 1883 une
réputation mondiale, en raison de la qualité de ses produits, et de son honnéteté commerciale : George Eastman
n'avait pas hésité a remplacer toutes les plaques défectueuses, produites en 1882, du fait d'une gélatine
contenant des impuretés. La concurrence s'intensifiant, provoquant 1'effondrement des marges bénéficiaires,
Eastman réagit en fondant, avec ses principaux concurrents, 1'Association of Dry Plates Manufacturers, de
fagon a stabiliser le prix des plaques. Cette mesure a court terme ne pouvait assurer la poursuite du
développement de la société. C'est pourquoi Eastman et Strong s'associérent a Willliam Hall Walker, un
fabriquant local de plaques et d'appareils photographiques, pour fonder /'Eastman Dry Plate, au début de 1884.

En renommant sa société Eastman Dry Plate and Film Company en octobre 1884, George Eastman
prouvait qu'il n'avait pas abandonné I'idée d'un procédé de photographie sur film souple, capable de supplanter
les plaques. Le nom de la nouvelle sociét¢ indiquait clairement I'objectif : la fabrication non seulement de
plaques séches, mais de pellicules en rouleaux. Et sans doute Eastman faisait-il preuve d'un bel optimisme, en
ajoutant le mot film a sa raison sociale, alors que rien ne permettait d'affirmer que le support adapté allait

pouvoir étre rapidement commercialisé.

Eastman et Walker s'engagerent dans la mise au point d'un systeme utilisant la pellicule en rouleau,
sur papier. L'émulsion sur support papier, conditionné en rouleaux, était connue depuis 1855, sous le nom de

chassis a rouleaux. George Sadoul note dans son Histoire du cinéma, que le frangais Relandin utilisait depuis
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1855, des chéssis a rouleaux de papier, fabriqués selon les indications d'Humbert de Mollard*. En Grande
Bretagne, au début des années 1870, Leon Warnerke avait commercialisé un porte-bobine, adaptable sur un
appareil a plaque, comportant deux rouleaux qui faisaient avancer un papier enduit de collodion. Plus tard, le
systeme Warnerke allait utiliser un papier a la gélatine. Produit artisanalement, l'appareil et le film étaient chers
et peu fiables.

Au moins Eastman avait-il démontré que les problémes de support et d'émulsion pouvaient étre
dissociés. Probablement au courant des réalisations de Warnerke, Walker se chargea de la conception du porte-
bobine, George Eastman du film et des machines de production. Il essaya tout d'abord une pellicule de gélatine
ou de collodion sans support, qui se révéla trop fragile. Il revint alors a la vieille idée du papier enduit de
collodion, puis de gélatine. Il n’y avait pas un seul procédé, mais deux, qui furent expérimentés par George
Eastman. Le premier consistait a coucher, sur du papier de pur chiffon, une émulsion photosensible. Pour
donner au négatif développé la transparence nécessaire pour qu'il puisse étre tiré, on enduisait le papier de cire,
ou encore mieux (et c'était la solution choisie par Eastman) d'huile de ricin. Dans l'autre procéd¢, 1'émulsion

était apres développement, séparée de son support papier, puis montée sur une plaque de verre pour le tirage.

11 est difficile de dire si le négatif sur papier a ét¢ mis au point avant le mécanisme de transport du
film ou l'inverse, l'un n'ayant pas d'utilité sans l'autre. Toujours est-il qu'aprés avoir déposé les brevets dans le
courant de I'année 1884, Walker et Eastman mettaient sur le marché film en rouleau et chassis correspondant
en juin 1885. Le chassis pouvait s'adapter sur une chambre de prise de vue traditionnelle. Le rouleau de papier
autorisait la prise de 12 a 24 vues. Le négatif sur papier remporta un succes d'estime, et fut apprécié par des
photographes célebres, tel le fils de Nadar, Paul, qui photographia la conversation de son pére avec le chimiste

centenaire Michel Chevreul pour le compte du Journal Illustré, en 1886.

Le deuxiéme procédé constituait a détacher la pellicule de son support de papier apres
développement et de la recouvrir d'un vernis afin de la tirer. Seule la mise en ceuvre de cette méthode a I'échelle
industrielle constituait une nouveauté. Le dépouillement de I'émulsion avait été utilisé fréquemment au cours
du XIX® siecle, y compris en micrographie. En effet, lors du Siege de Paris, le frangais Dagron avait utilisé
pour enregistrer les dépéches, une pellicule de collodion sans support. Roulée dans un tube, cette pellicule

offrait I'avantage d'une grande légereté, et d'une finesse d'image incomparable.

Il n'est pas impossible que George Eastman se soit inspiré des travaux de Dagron, bien que sa
méthode de dépouillement ait ét¢ différente. Dagron recouvrait trés vraisemblablement son collodion d'un

vernis, et employait de I'huile de ricin pour faciliter le dépouillement :

The stripped pellicles were very light. One pigeon carried 18 pellicles weighting 0,5g and containing 36 000 -
54 000 messages. Thus each pellicle of an area of 20 sq. cm and having a specific gravity of approximately 1,4
weighted only 0,028 g and must therefore have been 10 [J thick. This is rather thick for collodion emulsion
layers, and suggests that a protective varnish may have been applied after processing Castor oil was stated to

have been used to assist stripping, probably by acting as a plasticizer®.

4 Sadoul, Georges.- Histoire générale du cinéma, op. cit., vol. 1, p. 95.
2 Guy W.W. Stevens.- Microphotography since 1839, art. cit., p. 155.
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Sa pellicule, nommée American Film, comportait 3 couches : le support de papier ordinaire, une
couche de gélatine soluble dans I'eau, la couche de gélatine sensibilisée. Le processus était relativement délicat.
Aprés développement, de I'eau chaude était versée sur le négatif, placé sur une plaque de verre coté émulsion,
ce qui avait pour effet de dissoudre la couche de gélatine soluble et permettait de détacher le papier. Une autre
couche de gélatine était alors couchée sur le négatif, qui, ainsi renforcé, pouvait sans risque étre détaché du

Verre.

Les utilisations de la gélatine ou du collodion sans support ne peuvent étre considérés comme les
premiers exemples de film souple, le principe méme du support souple étant d'offrir a la couche sensible une
base suffisamment résistante pour assurer sans risques la manipulation de 1'image, et si possible lui permettre

d'étre entrainée mécaniquement.

La commercialisation des deux films, négatif papier et American Film, donna a G. Eastman
l'occasion d'approfondir son expérience de couchage des papiers, avec pour conséquence la reprise de la

fabrication des papiers de tirage a développement au bromure d'argent.

On dit souvent que George Eastman n'était pas un grand inventeur, mais un habile commergant. On
se souvient des Kodak n° 1 qui donnaient une image circulaire, de 2,5 inches (6 cm) de diamétre. Appareil
infiniment rustique, le petit Kodak était dépourvu de viseur : un V tracé sur le boitier aidait I'opérateur a
déterminer le champ embrassé. « Pressez le bouton et nous ferons le reste », disait la publicité. L'objectif, sans
mise au point, offrait une ouverture relativement faible (de l'ordre de f 11) avec une focale assez courte (angle
de prise de vue de 60°) de sorte que l'image était nette de 1 m a l'infini*. Les premiers exemplaires s'étaient mal
vendus. Les utilisateurs éprouvaient, c'était a prévoir, des difficultés a développer ' American film. Le génie de
George Eastman fut alors de transformer cet inconvénient majeur en une source de bénéfices supplémentaires.

Les pellicules seraient développées a l'usine de Rochester. On vendrait 1'appareil chargé de 100
vues, $25. Une fois les vues prises, l'appareil serait expédié a Rochester. Le film serait développé, les
photographies tirées, et renvoyées, accompagnés de I'appareil, chargé a nouveau de 100 vues, moyennant $10.
Tout possesseur d'un Kodak n°1 était incité a photographier encore et toujours, a un rythme soutenu s'il voulait
voir rapidement les résultats de ses prises de vue. Il payait d'avance le développement (un principe que Kodak
allait conserver longtemps, notamment avec le Kodachrome, lui aussi d'un traitement trop délicat pour
l'amateur ou l'artisan indépendant). Bien souvent, le client, impatient de voir les résultats, n'attendait pas d'avoir
terminé les 100 vues pour renvoyer son appareil, ou au contraire, multipliait les clichés pour en avoir fini plus
tot. Le procédé, qui incite manifestement a la consommation, procure aussi au fabriquant une avance de

trésorerie non négligeable.

“ Le principe d'une focale assez courte et d'une faible ouverture de l'objectif, donnant une grande
profondeur de champ, c'est a dire une plage de netteté apparente étendue, permet de se dispenser d'un
dispositif de mise au point. Il a été conservé jusqu'a ce jour sur les appareils bon marché.
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Pour pouvoir stocker 100 vues dans un appareil relativement compact, il fallait disposer d'un
support léger, occupant peu de place. On imagine aisément le poids et le volume qu'auraient occupé 100 vues
sur plaques de verre rectangulaires. La disposition circulaire avait ét¢ appliquée dans des appareils comme le
fusil photographique de Marey, sans succes durable : méme en réduisant la dimension du négatif, il n'était pas
possible de disposer sur un disque plus d'une douzaine de vues*. La pellicule en rouleau s'imposait, avec, en
1888, un seul support possible, le papier. Avec I' American film, le film en rouleau était né au plan commercial.
Le fait que I'émulsion ait dii étre séparée du papier pour étre ensuite transférée sur une plaque de verre pour étre
traitée avait été transformé par Eastman en avantage commercial. Il n'en restait pas moins que le procédé était

délicat, et n'allait pas dans le sens de la simplification des opérations.

Le dépouillement de I'®mulsion couchée sur papier avait ét¢ employ¢ dans le passé. Tout au long du
XIX® siécle, depuis le calotype de Talbot, le papier avait été fréquemment employé comme support de la
couche sensible. De fagon a pouvoir tirer les négatifs, on avait coutume de huiler le support, ce qui le rendait
transparent. Mais la fibre du papier restait présente, et donnait une image qui présentait un manque de
« piqué », parfois apprécié dans le cadre d'une recherche esthétique, mais le plus souvent considéré comme un
inconvénient, notamment par les défenseurs du daguerréotype. C'est pourquoi, chaque fois que I'on souhaitait

une trés grande finesse d'image, le dépouillement de 1'émulsion était obligatoire.

Le procédé sera, en dépit de sa difficulté, utilis¢ dans I'imprimerie jusqu'au début des années 1950 :

Cette méthode consistait a couler sur des plaques de verre un collodion (une solution visqueuse de
nitrocellulose dans un mélange d'alcool et d'éther) au sein duquel était finement dispersé de l'iodure d'argent.
Les plaques ainsi enduites étaient introduites a 1'état humide (elles perdaient leur sensibilité en séchant) dans une
caméra qui photographiait les dessins a reproduire. Elles étaient ensuite développées. Une image négative se
formait dans la mince pellicule de collodion, qui était détachée a 1'état sec de son support, et servait telle quelle a
l'insolation®.

La faible résistance mécanique de 'American film rendait, on le congoit, les manipulations délicates.
Si en un premier temps, les difficultés de traitement avaient permis & George Eastman de s'arroger le monopole
du développement amateur, le produit était condamné a terme. C'est alors qu'en 1889, George Eastman lance

sur le marché le premier film souple, sur support de nitrate de cellulose.
Le film souple et transparent

La découverte du nitrate de cellulose, ou celluloid par les fréres Hyatt, d'Albany, aux environs de
1865 fut suivie rapidement de sa fabrication industrielle dans plusieurs pays. A l'origine, les fréres Hyatt
cherchaient un matériau qui aurait pu se substituer a l'ivoire dans la fabrication des boules de billard. Le

celluloid allait connaitre un grand développement, et bien d'autres applications. En France, en 1876, a Stains,

4 Cette disposition conduit soit & des négatifs dont la dimension insuffisante affecte la qualité de 1'image,
soit a des disques d'un encombrement rédhibitoire. Elle a été reprise par Kodak au début des années 1980
pour le marché amateur, et n'a pas rencontré plus de succés qu'au XIX° siécle.

* Gérard Martin.- L'Imprimerie, op. cit., p 48-49.
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était fondée l'usine de la Compagnie frangaise de celluloid et dés 1879, le francais Ferrier préconise la pellicule
de celluloid comme support a 1'émulsion photographique. En 1894, les fréres Lumicére font appel a Planchon,
fabriquant de celluloid, pour monter a Lyon I'usine de pellicules francaises qui deés 1896 sera en mesure de

livrer des bandes de film négatif et positif*.

La méme année, soit six ans avant les premiéres projections publiques des fréres Lumiére, Thomas
Edison énonce les caractéristiques du film perforé : une longue bande de surface sensible portant de chaque
coté une rangée de trous (qui s'engrénent dans la double rangée de dents d'une roue, comme dans le télégraphe

automatique de Wheatstone®'.

Le format Edison sera adopt¢ au Congrées international de 1909 et la disposition d'Edison deviendra
le standard du cinéma muet : 35 mm de large, image 18x 24 mm, rapport entre la largeur et la hauteur de 1,33 ;
4 perforations de chaque coté de I'image. Ce standard restera en vigueur jusqu'a l'apparition du cinéma parlant,
lorsque l'enregistrement de la piste sonore imposera une réduction de la dimension de l'image. L'image
descendra a 16 x 22 mm, avec augmentation de la barre de séparation entre les images, de facon a conserver un

rapport entre la hauteur et la largeur a peu pres identique (1 x 1,37).

L'invention de G. Eastman, qui sera capitale pour l'enregistrement des images animées, et a l'origine
de la micrographie, est née de sa conception de la photographie amateur, conception qui prévaut encore
aujourdhui chez Kodak. « Press the button and we do the rest » est plus qu'un slogan publicitaire, c'est toute
une philosophie, qui vise a affranchir 1'amateur des difficultés techniques en ne lui laissant que le plaisir de

photographier. De tous les fabriquants, Eastman, était, pour reprendre les termes de Georges Sadoul,

celui qui avait compris le mieux l'avenir industriel de la photographie, et qu'il fallait la faire pratiquer par tous
ceux qui voulaient constituer eux-mémes leurs albums de famille ou de voyages, a une époque ou le
développement des transports mettait le tourisme 4 la portée de toutes les bourses™®.

Le film de sécurité

Pour fabriquer et vendre des produits photographiques a la fin du XIX°® siecle, il n'était pas
nécessaire de posséder des connaissances scientifiques étendues. La confection de plaques s'apparentait un peu
a la cuisine. Le soin, la méthode, la chance, l'inspiration, permettaient de travailler selon des recettes éprouvées,
ou de les améliorer par taitonnement. George Eastman avait saisi trés vite que ces méthodes empiriques ne
permettraient pas a sa société de se développer. Il lui apparut nécessaire de faire appel a des hommes de
formation scientifique. C'est pourquoi il recruta, dés 1886, le premier chimiste qualifié de la maison, Henry
Reichenbach. Reichenbach s'était vu confier deux missions : augmenter la rapidité des plaques et mettre au
point un support souple et transparent, le deuxiéme objectif étant beaucoup plus difficile a atteindre que le

premier.

% Cf Georges-Michel Coissac.- Histoire du cinématographe des origines a nos jours.- Paris : Gauthier-
Villars, 1925.

" Vincent Pinel.- La technique cinématographique, op. cit., p. 18-19.
* @. Sadoul.- Histoire générale du cinéma,op. cit., vol.1, p. 94-95.
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Le choix du matériau devant servir de support a I'émulsion photographique se porta immédiatement
sur le nitrate de cellulose, pour ses propriétés remarquables. Eastman le produit a partir de 1889, utilisant le
camphre comme plastifiant. Au départ, il ne s'agit que de fabriquer du film en rouleau pour les appareils
photographiques. La méthode de fabrication est encore trés artisanale : les ingrédients sont dissous dans un
mélange d'éthanol et d'acétone, puis couchés sur des tables de verre de 66 métres de long (200 pieds). Quand le
solvant s'est évaporé, on recouvre le celluloid de substrat, puis on couche I'émulsion, que 1'on séche a l'aide de

ventilateurs.

En 1896, la demande de film en rouleau au format Edison, s'est accrue considérablement. Mais le
celluloid qui remplit convenablement son office dans la caméra, s'est révélé trop fragile pour supporter les
passages répétés dans les appareils de projection. C'est alors qu'Eastman Kodak sort le premier film sur support
épais, destiné a la production de copies d'exploitation. Pour la premicre fois de l'histoire, deux films

cinématographiques distincts sont produits, 'un pour la prise de vue, l'autre pour la projection.

A partir de 1900 on abandonne les tables de 200 pieds. L'habitude restera cependant, de livrer pour
les applications autres que cinématographiques, le film en longueurs de deux cents pieds, ou cent pieds selon
les cas®. On emploie de grandes roues sur lesquelles on couche la solution de nitrate de cellulose, qui est
dépouillée au fur et a mesure de la rotation du cylindre, puis solidifiée en passant sur des rouleaux chauffants.

Les ingénieurs allemands ne sont pas en reste : Theodor Becker et Arthur Eichengriin mettent au
point le support en acétate de cellulose, ininflammable, dés 1901. Cependant, les procédés industriels de
fabrication ne seront pas disponibles avant 1905. L'Allemagne ne produisant pas de film vierge a I'époque, la
fabrication du support a I'acétate est concédé a des fabriquants étrangers, Pathé et Lumiére en particulier. Les

brevets restent la propriété des industriels allemands.

En 1908, 1'Aktien Gesellschaft Fiir Anilin Fabrication (Agfa) entreprend en Saxe, la construction
d'une usine géante pour la fabrication d'un million de metres de film vierge par an. Agfa commenge la
production en 1909, mais contrairement a ce que l'on attendait, renonce au film en acétate, encore difficile a

maitriser, et démarre la fabrication avec le nitrate de cellulose.

Dans sa nouvelle usine de la rue des Vignerons, a Vincennes, Charles Pathé se lance a son tour dans
la fabrication de film vierge, et en 1910, crée un laboratoire de recherche placé sous la direction du chimiste
Georges Zelger, lequel parvient a mettre au point en 1912, un support qui sans étre totalement ininflammable,
mérite l'appellation de « film de sécurité », le film Kok. Les premiers films en acétate de cellulose de la
premiére génération comme le Pathé Kok comprenaient encore une faible proportion de nitrate : c'était le
nitrate qui servait de substrat, couche intermédiaire entre le support et 1'émulsion. Ils n'étaient pas
ininflammables, mais offraient cependant une diminution trés importante des risques, et en particulier, ne

pouvaient s'enflammer spontanément.

4 Encore de nos jours, la bobine de 66 m est un conditionnement habituel pour le microfilm, chez Kodak
comme chez tous les autres fabriquants.
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Le systéme Kok de Pathé mérite a plus d'un titre d'étre mentionné : il se distingue par son support,

ses perforations, son format.

En 1912, le cinéma n'avait pas encore acquis ses lettres de noblesse. La production était globalement
médiocre, et ne se signalait pas par un golt particulicrement raffiné. On peut citer des chefs-d'ceuvre,
appartenant a la premiére période du cinéma, mais dans ’ensemble, les films témoignant d'une réelle qualité
artistique sont I'exception. Le cinéma n'est pas encore un spectacle pour gens respectables. Et, traumatisée a ce
que l'on raconte, par l'incendie du Bazar de la charité, craignant sans doute la promiscuité, la bourgeoisie
répugne a fréquenter les salles de cinéma. Elles sont inconfortables, trés proches de la baraque foraine avec un
public populaire, bruyant et démonstratif. Charles Pathé pense que si la bourgeoisie ne vient pas au cinéma, il
faut faire venir le cinéma a domicile. C'est pourquoi, aprés avoir mis au point un support de sécurité, Pathé
lance le systéme Kok. Cinématographe de salon, il se composait d'un projecteur, complété pour les amateurs
d'une caméra et d'un écran. Pour faciliter l'installation de l'appareil, le projecteur comporte une dynamo,

actionnée par la manivelle. Ainsi, l'appareil produit lui-méme sa propre é€lectricité.

L'autre originalité¢ du systéme résidait dans le film lui-méme. Son format tout d'abord, de 28 mm,
offrait une fenétre de 14 x 18 mm, proche du format muet professionnel. Ses perforations, 3 perforations d'un
coté de I'image, une seule de l'autre coté, assuraient le cadrage de l'image, son avancement, et protégeaient
l'utilisateur inexpérimenté contre tout risque d'inversion droite gauche. Le support a lui seul constituait une
révolution : I'émulsion était couchée sur un diacétate de cellulose ininflammable. C'était sans conteste

l'avantage décisif du nouveau systéme, souligné par le Manuel du cinématographe de salon en ces termes :

Le cinématographe n'avait pu, jusqu'a ce jour, pénétrer dans les familles, ou il est pourtant appelé a jouer un
rOle des plus importants. La cause en résidait dans le danger que présentent les films en Celluloid pour les
personnes peu familiarisées avec leur maniement. Aprés de longues et laborieuses recherches, les
établissements Pathé Fréres ont réussi a réaliser un film éminemment ininflammable et incombustible, offrant
une sécurité absolue pour leur clientéle.

Cette merveilleuse découverte permet enfin de mettre le cinématographe entre les mains de tous. Désormais

chacun pourra sans danger projeter des vues chez soi, le film ne s'enflammant en aucun cas™.

Le systeme Kok, qui subsista jusqu'en 1925, connut un certain succes, y compris a I'étranger (il fut
connu en Grande Bretagne et aux Etats-Unis sous le nom de Pathéscope), en dépit de ses limites : la lampe a
incandescence n'était pas suffisamment puissante pour projeter I'image sur un écran de grandes dimensions (il
était exclu d'avoir recours a la lampe a arc dans le cadre d'un usage familial). Aussi la notice de Pathé
recommandait-elle de s'en tenir au format 60 x 80 cm. Le Kok fut bientdt concurrencé par le format 9,5 mm,
autre création Pathé, apparu en 1922. Peut-étre le format Kok est-il né trop tot ? Il aurait pu fournir un format
intéressant pour la reproduction de documents, avec une surface utile bien supérieure a celle du film 16 mm de
Kodak.

De nombreux témoins admettent que des films de sécurité furent produits avant la premiére guerre

mondiale, et vraisemblablement dans des quantités appréciables. Néanmoins, le film ne possédait pas les

0 Pathé, premier empire du cinéma, sous la dir. de Jean Kermanbon.- Paris : Centre Georges Pompidou,
1994, p. 198.
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caractéristiques requises pour étre utilisé par le cinéma professionnel : le film était trop cassant, et rétrécissait
dans des proportions trop importantes apres développement. De 1'avis du Dr. Mees, qui a vécu toute cette
époque comme chercheur chez Kodak, ce serait l'aviation qui aurait fait progresser les acétates®'. Au cours de
la premiére guerre mondiale, 'acétate de cellulose était utilisé pour recouvrir les ailes en toile des aéroplanes.
Les connaissances acquises sur les acétates ainsi que sur les propriétés de nombreux plastifiants, auraient
permis de reprendre apres 1'Armistice, la fabrication de film sur de nouvelles bases. En tout état de cause, les
progreés accomplis au cours de la Guerre par l'industrie chimique auront, tant pour les acétates que pour les
nitrates, conduit a améliorer la qualité des films cinématographiques. Dans La Cinématographie francaise, le
Commandant Olivier, du service cinématographique des armées, témoigne de la résistance mécanique

supérieure des films produits apres la guerre :

Il est incontestable que le film vierge est de meilleure qualité depuis la guerre; les essais dynamométriques
d'aujourd'hui comparés a ceux d'avant-guerre ne laissent aucun doute a ce sujet... et nul n'ignore que l'outillage
de l'industrie chimique a été perfectionné de telle fagon, au cours de la guerre, que les produits destinées au film

vierge sont de tout premier ordre a I'heure actuelle®.

Si le cinéma professionnel ne pouvait encore se satisfaire des films en acétate, les autres applications
de la photographie ont pu disposer d'un support satisfaisant dés la fin de la premicre guerre mondiale, et
vraisemblablement quelques années auparavant. Au niveau du seul support, la micrographie aurait pu
parfaitement voir le jour dés 1912 si le procédé gélatino-argentique avait pu offrir une définition suffisante.

Mais I'image présentait encore une structure granuleuse trop importante pour garantir la lisibilité des textes.
1.2.3. L'évolution des émulsions
Le controle du grain

Parfois recherché en photographie pour ses effets graphiques, le grain n'est pas souhaitable dans la
reproduction de document, pas plus qu'en cinématographie. Le grain, dont personne ne se souciait
véritablement dans le monde du cinéma jusqu'a la fin de la premiére guerre mondiale, constitua un probléme
lorsque la projection cinématographique cessa d'étre une curiosité ou un amusement bon marché pour devenir
un spectacle : la clientéle devint soucieuse de qualité, les écrans se mirent a acquérir des dimensions

imposantes, et le cinéma s'installa dans des salles géantes.

La structure granulaire évaluée objectivement, s'appelle granularité, et l'aspect subjectif
correspondant la granulation. Le grain d'un film développé correspond a 1'agglutination de particules d'argent
développées. Bien entendu, la dimension initiale des cristaux d'argent joue un role important et le grain que 1'on
observe sur l'image développée est pour une large part déterminé par la nature du film. Cependant, les
parametres de développement peuvent réduire ou accentuer la formation de grain. Toute intensification du

développement favorisera l'apparition du grain : le grain croit avec le gamma de développement.

51

C.E. Kenneth .Mees, Cellulose Derivatives In : From Dry Plates to Ektachrome : a Story of
Photographic Research..- New York : Ziff-Davis Publishing Co, 1961, Chapter 11, p. 141-147.

52 La Cinématographie frangaise, 1923, n°266, p. 37.
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Certaines formules de révélateur ont tendance a l'accroitre tandis que d'autres en retardent la
formation : on les appelle couramment révélateur « a grain fin ». Ainsi, un révélateur composé d'une forte
proportion de sulfite, en milieu faiblement alcalin, aura pour effet de réduire la formation de grain : l'action
dissolvante du sulfite permettra non seulement de réduire la dimension des cristaux, mais aussi de prévenir
l'agglutination ou la fusion de particules proches les unes des autres. C'est dans ce but qu'a été élaborée en 1927
par J. G. Capstaff la formule du révélateur au borax, le célébre D 76. Cette formule est encore fort appréciée a
ce jour, et franchira vraisemblablement le cap du XXI° siecle : congue pour les films de son époque, elle est

aussi particuliérement bien adaptée au développement des films les plus récents, tels que la série des T-Max.

Comme nous ’avons déja dit, l'intensification du développement, en méme temps qu'il fera croitre
le contraste, favorise l'apparition du grain. Les meilleurs résultats seront donc obtenus par une exposition
correcte, avec le développement minimal. La sous-exposition volontaire, suivie d'un sur-développemment, que
l'on pratique lorsque 1'on "pousse” la sensibilité d'un film, aura pour effet un accroissement trés sensible du
grain. Enfin, pour un développement donné, le grain s'accroitra avec la densité : il n'est donc pas identique sur
toutes les parties de l'image®. Mais, du moins en photographie générale, la granulation (c'est a dire l'effet
subjectif) augmente jusqu'a une densité de 0.5 pour diminuer jusqu'a devenir imperceptible dans les zones de
forte opacité : la granularité est de plus en plus importante, mais se distingue de moins en moins, sauf si on
l'observe a de tres forts grossissements. Ainsi, le grain semble a I'examen visuel, culminer aux alentours de 0.4

de densité™.

Ces regles, bien connues aujourd’hui de tous les photographes, ont été établies assez tardivement.
Longtemps, le grain est apparu comme une fatalité, qui naissait sans que 1'on en connaisse la cause, et sans que
l'on puisse y porter remede. Les facteurs qui contribuent a la formation du grain n'ont pas été clairement
identifiés avant la publication, en 1922, des travaux de L. A. Jones et N. Deisch, puis de Jones et A. C. Hardy™.
Pour la premiére fois était mis au point une méthode de mesure objective du grain d'une photographie. Jusque

1a, I'inspection a l'eeil nu était le seul moyen d'appréciation.

L'appareil congu par Jones et Deisch consistait sommairement en un systéme de projection sur
dépoli du négatif, qui était observée sur un miroir, dont il était possible de faire varier la distance a I'écran. Le
miroir était déplacé jusqu'a ce que la structure granuleuse ne soit plus visible. On suppose alors que le
granularité du matériau photographique est proportionnelle a la distance entre 1'ceil de l'observateur et I'écran
pour cette position du miroir. Dans ces conditions, il importe que tous les facteurs dont dépend I'acuité visuelle
de l'observateur demeurent constants. La mesure du trajet optique donne alors une indication de la granulation,

autrement dit de I'impression subjective, et non de la granularité.

33 Cfannexe, fig 26 et 27 p. 41.

* L'¢tude d'Hardy et Jones fait observer qu'un grain anormal se manifeste sur les photographies de
nuages, lesquels se situent dans des conditions normales d'exposition, en plein sur la zéne critique
(Graininess in Motion Picture Negatives and Positives.- Transactions of the SMPE, 1922, n°14, p. 117.)

%5 Ces travaux ont fait 'objet de plusieurs publications, 1'essentiel étant résumé dans Graininess in Motion
Picture Negatives and Positives, cité ci-dessus.
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Ces premiers travaux ne se situaient pas dans un contexte de recherche scientifique, mais
d'expérimentations devant conduire a I'établissement de reégles applicables sur le terrain. On cherchait alors le
moyen d'évaluer et de controler l'impression subjective de grain sur un écran de cinéma, et non la granularité

réelle d'un film.

Toujours dans un esprit pratique, les chercheurs avaient pour objectif non pas la réduction du grain
sur le négatif, mais la réduction du grain sur le positif projeté¢ en salle. Il convenait alors de définir les

parametres d'exposition et de développement du négatif, qui garantiraient un grain minimum sur le positif.

En raison de la grande latitude d'exposition du film négatif, I'exposition d'un sujet peut varier dans
d'assez fortes proportions sans pour autant altérer la qualité du positif. Il suffit, lors de la duplication, d'ajuster le
niveau de lumicre, augmentant l'intensité pour des négatifs denses, la diminuant pour des négatifs trés clairs.
Les multiples tests effectués avaient démontré que l'accroissement de densité du négatif conduisait a un
accroissement du grain sur le positif. Les meilleurs résultats étaient obtenus avec des négatifs peu denses.
L'augmentation du grain apparaissait trés sensible au début, pour devenir peu sensible avec les fortes densités.
Hardy et Jones préconisaient une exposition minimum du négatif : ils avaient démontré que le grain
s'accroissait rapidement avec la densité, jusqu'a 0.3 - 0.4, pour diminuer ensuite et devenir négligeable dans les

zones de forte opacité.

Ces conclusions semblent en contradiction avec ce que nous savons aujourdhui : le grain réel
s'accroit toujours avec les fortes densités. Mais, comme 1'avaient souligné Hardy et Jones, aux fortes densités, le
grain ne devient plus visible que sous un trés fort grossissement, si bien que l'impression subjective est celle

d'une diminution du grain.

The graininess of the very high densities also approaches a minimum as the deposit becomes so nearly opaque
that the small interstices through which the light is able to penetrate are too small to be resolved except under
exceedingly high magnification®

En revanche, selon I'étude de Hardy et Jones, le gamma de développement du négatif ne semble pas
avoir d'incidence sur le grain, dés lors que le positif est développé a un gamma ajusté pour compenser le
gamma du négatif®’. Pour donner un exemple concret, si le négatif est développé a un gamma de 0.6 et le
positif a un gamma de 2, le gamma de 1'image positive sera de 1.2, exactement comme si le négatif avait été
développé a 0.9 et le positif a 1.3. Dans l'un et l'autre cas, la granulation sera identique. Cette affirmation, qui se
fonde sur l'observation, peut surprendre. On sait, et tous les manuels de photographie contemporains le
confirment, que le grain augmente avec le gamma, et que cette régle ne souffre pas d'exception. Il faudrait alors
en conclure, et c'est I'explication la plus vraisemblable, que dans I'exemple cité, la densité moyenne des deux
négatifs est équivalente. En d’autres termes, le négatif développé a 0.9 est un film relativement sous exposé,
(donc avec potentiellement peu de grain), alors que le négatif développé a gamma 0.6 correspond a un film

ayant recu une forte exposition, avec un grain virtuellement important. Le premier film voit son grain peu

% A. C. Hardy. L. A. Jones .- Graininess in Motion Picture Negatives and Positives, art. cit., p. 110.

7 Cf. Annexe, fig. 21, p. 31.



62

perceptible intensifi¢ par un développement énergique, avec pour résultat une granulation moyenne. Le

deuxieme, destiné a former un grain important, voit sa granulation réduite par un développement modéré.

En 1922, le processus de formation du grain commence a trouver des explications, lesquelles ne
sont pas encore totalement satisfaisantes, et les facteurs contribuant a contrdler le grain sur le positif sont en
voie d'étre maitrisés. Mais la technique ne permet pas encore d'obtenir des copies positives « sans grain », dans
la mesure ou le négatif présente a cet égard de sérieuses imperfections. Les conclusions de Hardy et Jones
comportent des imprécisions, et quelques erreurs : ils affirment par exemple que le choix du révélateur ne joue
aucun rdle dans la formation du grain. Cinq ans plus tard, la mise au point du révélateur au sulfite fournira la

preuve du contraire.

Dans l'impossibilité de réduire de fagon sensible le grain sur les négatifs, on voit vers 1925 des
positifs servir a la prise de vue pour réaliser des vues fixes. Le négatif ainsi obtenu, présente un grain nettement
inférieur a celui d'une image obtenue a partir d'un film négatif. Mais son exposition se révele plus délicate que
celle d'un véritable film de prise de vue, et sa sensibilité est insuffisante pour la plupart des applications. Il peut
toutefois convenir a la reproduction de documents, comme nous le verrons ultérieurement. De toute évidence,
les recherches menées dans les années 1920 sur la formation et le contrdle du grain seront non seulement utiles
aux premicres applications micrographiques, mais aussi indispensables a la mise au point des premiers

microfilms.

En cinéma, diverses solutions seront envisagées pour réduire le grain de l'image sur l'écran. Par
exemple, en 1925, a Chicago, on essaiera une caméra spéciale, la Magnigraph, utilisant un négatif de plus
grand format, réduit au tirage sur une tireuse optique. En réalité, ’apparition d’un grain excessif tient autant au
développement qu’au film lui-méme. Dans les années 1920, les laboratoires cinématographiques ne maitrisent
pas totalement la chimie. Méme si l'expérience a permis de mettre au point d'excellentes formules de
révélateur, les conditions de production sont trop aléatoires pour garantir la constance et la reproductibilité des
résultats. Enfin, les méthodes de travail, sur lesquelles nous aurons l'occasion de revenir, n'assurent pas a coup
sir un développement uniforme sur la totalit¢ d'un film. Si le bénéfice apporté, a partir de 1927, par les
révélateurs a grain fin (formule D76 et ses variantes) est important, la réponse définitive ne parviendra qu'avec
le controle, a l'aide de mesures sensitométriques, des paramétres de traitement, contréle que les exigences du
développement de la piste sonore rendront indispensable.

La réduction des formats

Déja au lendemain de la Grande Guerre, la production de film était impressionnante. L'industrie du
cinéma consommait a elle seule, plus de film vierge que toutes les autres applications photographiques réunies.
A cette production quantitativement importante correspondait un choix limité d'émulsions. George Sadoul note

dans son Histoire générale du cinéma :

La fabrication du film vierge ne subit pas non plus de modification importante entre 1908 et 1920 .Les
émulsions, dites orthochromatiques, sont les mémes qu'au début du siécle, et leur sensibilité n'a guére varié™.

% (G.Sadoul.- Histoire générale du cinéma, op. cit., tome L, p. 18.
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Effectivement, entre 1908 et 1920, la pellicule ne semble pas évoluer. Du Congrés de 1909, ou le
format Edison est adopté, jusqu'a l'apparition du « parlant », 'image ne connait pas de modifications. Le format
Lumiére, a perforations rondes ayant été définitivement rejeté, c'est I'image d'Edison, de 24 mm par 18 mm qui
devient le standard cinématographique, avec les 4 perforations par images, que nous avons conservées jusqu'a

ce jour.

L'image muette, de 432 mm,, va devenir moins large, lorsqu'il faudra enregistrer sur le coté la piste
sonore. Pour lui conserver ses proportions, on en réduira la hauteur, et I'on obtiendra le format dit « 1,37 », qui

subsistera jusqu'en 1950, et n'offrira plus qu'une surface de 321,3 mms.

On observe, a partir du film 35 mm, une évolution des formats qui ira dans le sens d'une diminution
de la surface de l'image, laquelle, jointe a l'agrandissement des écrans de projection, augmentera
considérablement le rapport de grossissement a la projection. Par voie de conséquence, les exigences en
maticre de définition de I'image vont se placer a un niveau bien plus élevé : aprés 1920, I'image peut devoir étre
projetée a une échelle de magnification qui atteint 1:1000. La réduction de I'image sur la copie de projection, va
continuer par la suite. Si I'image anamorphosée du Scope actuel (format 2,35) mesure 21,3 x 18,15 mm, soit
386,6 mm, la copie de projection au format 1,85 tirée d'un négatif en Vistavision ne mesure que 21 mm x 11,35
mm (soit 238,35 mm,) tandis que le format panoramique européen 1,66 offre une image large fabriquée en

réduisant la hauteur d'une image au format standard, d'une surface guére supérieure au Vistavision (250mm,).

En photographie, qu'il s'agisse de cinéma, de photographie ou de microfilm, les films de prise de
vue, qui doivent étre relativement sensibles, ont une résolution nettement inférieur a celle des films de copie,
utilisés pour la réalisation de négatifs intermédiaires et de copies d'exploitation, pour lesquels la sensibilité n'est
pas une qualité premicre, puisqu'il est toujours possible d'augmenter l'exposition dans la tireuse ou le
duplicateur. Le cinéma réagira en ¢laborant des procédés consistant a effectuer la prise de vue sur un négatif de
dimensions importantes, puis de le recopier dans le format standard. 1l est arrivé que I'on tourne sur film large
(70 mm) puis que 'on tire un certain nombre de copies en 35 mm, de fagon a pouvoir satisfaire la demande des
exploitants dont les salles n'étaient pas équipées pour projeter le 70 mm. Il est arrivé aussi que I'on change
l'orientation de la vue sur le film de prise de vue. Dans le Vistavision par exemple, on utilise a la prise de vue le
film dans le sens du défilement, a la maniere de la photographie en format 24 x 36, et 1'on recopie dans le sens
du défilement vertical. Cette technique n'est pas inconnue en micrographie. On effectue parfois une prise de
vue sur un film 35 mm, de fagcon & obtenir une excellente qualité¢ d'image, et 1'on recopie, pour l'exploitation,
dans un format plus commode a utiliser : la microfiche ou le film 16 mm. Le procédé, techniquement trés
satisfaisant, n'est répandu que dans les pays ou l'on dispose de tireuses optiques de microfilm, c'est a dire a

notre connaissance, aux Etats-Unis et aux Pays-Bas.

La question du rapport entre la hauteur et la largeur de I'image ne se posera pas d'une fagon générale
avant la fin des années 1940. Nous constatons que l'enregistrement de la piste sonore ne réduit pas de facon
appréciable.la dimension de la fenétre. Et, pour une méme qualité d'image, le film sonore ne requiert pas une
pellicule d'une définition supérieure. L'exigence d'une résolution élevée est liée avant tout a la dimension de

I'écran. Elle nait dés que la projection a lieu sur grand écran, dans de grandes salles, et donc bien avant 1930.
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Dimensions et surfaces comparées de différents modes d'utilisation du film

35 mm sans anamorphose.

format dimension (mm) surface (mm;)
microfilm non perforé 28x 39 1092
image photographique 24 x 36 mm 864
cinéma muet 18x24 432
cinéma 1,37 16 x 22 ou 15.6x 20.8 352 ou 321
format large 1,66 13,25x 22 281
copie 1.85 Vistavision 21x11.35 238

Dans la mesure ou les émulsions n'ont pratiquement pas évolué entre 1909 et 1920, il faut admettre
qu'a mesure que l'on s'avangait dans le temps, l'industrie photographique satisfaisait de moins en moins les
exigences du cinéma. Un élément cependant a son importance, et qui est rarement mentionné : la
généralisation, a la fin de la premiére guerre mondiale, des couches anti-halo sur les films de prise de vue. Si la
documentation technique est peu abondante, les publicités parues dans la presse spécialisée fournissent
certaines indications : il est certain, par exemple, que les films de prise de vue Pathé, vendus en 1920,
possédaient une dorsale anti-halo. En éliminant une bonne part des réflexions parasites, les dorsales
amélioraient notablement 1image. Elles ont permis de projeter sur de plus grands écrans, en dépit d'une
émulsion inchangée, sans dégradation apparente de la qualité.

La terminologie des années 1920.

Avant d'aborder les différents types d'émulsions employés dans le cinéma professionnel a la fin de

la période du muet, il nous semble nécessaire d'apporter quelques précisions sur la terminologie.

Les gens de cinéma ont pris I'habitude d'appeler « positifs » des films utilisés pour obtenir des
copies d'exploitation positives a partir du négatif de prise de vue. L'émulsion utilisée est bien entendu une
émulsion négative, et non un film inversible. Nous conserverons cette terminologie, consacrée par l'usage en

dépit de son ambiguité.

Pour ce qui est de la sensibilité chromatique des films, les appellations courantes devront é&tre
entendues comme des approximations. Le film dit « non chromatisé », appelé parfois « émulsion ordinaire »
n'est pratiquement pas sensible a la lumicre jaune-rouge. Sa sensibilité dans le vert est treés faible. Certaines
émulsions sont traitées pour obtenir une extension de la sensibilit¢ dans le vert-jaune. On les qualifie
d’orthochromatiques. Ne peuvent étre appelées non chromatisées que les émulsions qui n'ont subi aucun
traitement. Cependant, la différence entre ces derniéres et certains orthochromatiques n'est pas trés grande.
C'est pourquoi on verrra souvent, notamment dans les citations, les deux qualificatifs employés plus ou moins
indifféremment, la limite ne pouvant étre précisément définie a cette époque

L'appellation panchromatique est-elle méme assez vague. La sensibilité dans le rouge est plus ou
moins étendue selon les films. Il existe des panchromatiques qui « voient » certes le rouge, mais conservent
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dans cette zone une sensibilit¢ plus faible que dans le bleu et le jaune, d'autres, qualifiés
d'hyperpanchromatiques sont sursensibilités dans le rouge. On trouve entre les deux toute une gamme de
sensibilités chromatiques intermédiaires. Seule 1'examen de la courbe de sensibilité chromatique peut fournir un
¢élément d'évaluation objectif*. Bien entendu, ces courbes n'existent pas pour les émulsions anciennes : d'une
part on ne disposait pas des moyens techniques qui eussent permis d'évaluer la sensibilité spectrale des films, et

d'autre part les fabriquants se souciaient peu de fournir des données chiffrées aux utilisateurs.
L'enrichissement de I'offre

Eastman n'avait jusqu'en 1920, que 2 films a son catalogue. Le premier était un film de prise de vue
non chromatisé, appelé simplement Motion Picture Negative Film. 11 deviendra le 1201 lorsque les références
numériques apparaitront en 1925. Le deuxieéme était un film destiné au tirage des copies d'exploitation,
également non chromatisé, peu sensible, a grain trés fin, selon les critéres de 1'époque. Vendu sous le nom de

Eastman Positive Motion Picture Film, il recevra le numéro 1301.

L'apparition tardive des références numériques démontre qu'il a été pendant plus de vingt ans inutile
d'établir un systéme de codage, tant le choix était limité. Le premier chiffre indique la base sur laquelle
I'émulsion est couchée, 1 signifiant nitrate, le chiffre en deuxiéme position indique s'il s'agit d'un négatif (2) ou
d'un positif (3), les deux derniers chiffres étant des numéros d'ordre. Plus tard, le chiffre 5 indiquera qu'il s'agit
d'un support acétate (ainsi, le film 5302 posséde, sur support de sécurité, la méme émulsion que le n° 1302).
Les références 1201 et 1301 sont par conséquent les premiers films référencés de Kodak, et sans aucun doute

les émulsions les plus répandues tout au long de l'histoire du cinéma muet.

D'autres films viendront étoffer le catalogue. Les premiers essais de production d'un film
panchromatique, tentés par Charles Pathé en 1913, seront repris par Eastman, et conduiront a l'introduction de
I'Eastman Motion Picture Negative Panchromatic Type I en 1923 (référencé 1203 en 1928) qui sera suivi du
Super Sensitive Negative Motion Picture Film (véférence 1217) en 1931, puis par le Eastman Super X
Panchromatic Negative (reférence 1227) en 1935. La fin de la décennie voit I'apparition de films d'une
nouvelle génération : beaucoup plus rapides, et présentant beaucoup moins de grain. En 1938, Eastman sortira
le Plus X Panchromatic (référence 1231), qui connaitra un grand succeés, tant comme film cinématographique
que, sur support acétate, comme film photographique. Le Plus X était un film rapide, qui pouvait étre exposé
au-dela de 100 ASA. La carriére du Plus X fut trés longue puiqu'il était encore disponible dans les années 1980.
Avec le Super XX (référence 1232), le cinéma disposait d'une émulsion extrémement sensible, atteignant 300
ASA. Le célebre Tri-X, le film photographique sans lequel le grand reportage dans l'esprit du magazine Life

n'aurait pasvu vu jour, n'en est qu'une évolution®.

Avec le développement de la production cinématographique, Eastman commercialisera d'autres

émulsions, destinées a la réalisation de négatifs intermédiaires. Avec l'avénement du cinéma sonore,

¥ Cf. Annexe, fig. 9 et 10 p. 17
8 Le Tri-X ne sera disponible pour le cinéma qu'en inversible. En 1954, Kodak sortira le négatif
cinématographique 4-X, encore plus rapide que le Tri-X (500 ASA).



66

apparaitront des films destinés a l'enregistrement du son. Toutefois, au niveau des copies d'exploitation,

I'Eastman Positive restera le seul film au catalogue jusqu'en 1940.

Les laboratoires de recherche d'Eastman essaieront d'améliorer le positif 1301, notamment en
essayant de réduire le grain. Les premiers essais se révéleront décevants, 'amélioration au niveau du grain se
traduisant par une perte de sensibilité et une tonalité chaude peu agréable a la projection. Il faudra attendre
1940 pour que le 1302, dit Positive Fine Grain apporte une amélioration sensible, en résolution mais non en

sensibilité, sur le 1301. Le 1302 restera le seul film destiné aux copies de distribution jusqu'en 1954.

Ainsi, comme le rappelle C. E. Kenneth Mees, deux types de film de distribution couvrent, en noir
et blanc, toute I'histoire du cinéma hollywoodien de 1916 a 1954°'. L'Eastman Positive Motion Picture Film
couvre a lui seul la période 1916-1940, que I’on peut considérer comme 1'dge d'or du cinéma américain. C'est
ce méme film qui servira aux premicres applications industrielles de la micrographie, et tout d'abord a la

reproduction de chéques bancaires sur film cinématographique 16 mm, a partir de 1928.

La reproduction sur film des documents fait naitre, a partir des années 1930, une abondante
littérature. Assez curieusement, les auteurs ne se préoccupent guére que des appareils de prise de vue et
d'exploitation, et n'abordent presque jamais la question, pourtant essentielle, du film et de son traitement, alors

que c'était la que résidait la difficulté majeure.

Dans les premieres années de la micrographie, on trouvera de temps a autre quelques considérations
sur les matériaux servant de support a I'émulsion. On admet, sans trop s'interroger, que les acétates de cellulose
sont des supports durables, et que le film cinématographique répond aux exigences de la reproduction.
L'influence des parametres de développement sur la qualité de I'image, et la nécessité de les controler avec
rigueur, ne semble pas avoir fait partie des préoccupations des « micrographes » de 1'époque. En réalité, les
premicres applications apparaissent deés lors que les utilisateurs se résignent a limiter leurs ambitions, en

s'adaptant aux possibilités des surfaces sensibles disponibles.

A la fin du XIXC siécle, le but recherché consistait non pas & reproduire des documents aux échelles
de réduction que nous pratiquons aujourd'hui, mais a tenter des réductions extrémes : 100, 200 ou plus. Rares
étaient ceux qui prévoyaient la facon on allait pouvoir exploiter des images aussi réduites. Aux performances
¢élevées exigées des matériels de lecture se seraient ajoutées des difficultés inhérentes a l'exploitation dans une
bibliothéque ou un service d'archives : a des échelles de réduction de 200 au dela, la moindre rayure, le

moindre grain de poussiére prennent des proportions telles que la lisibilité du texte en est sérieusement affectée.

L'idée de reproduire les textes a de trés fortes réductions n'était pas une chimére. En photographie,

les réductions extrémes apparaissent trés tot. Le procédé d'enregistrement des couleurs par la méthode dite

162

interférentielle, présentée par le physicien frangais Gabriel Lipmann en 1891%, avait exigé la mise au point de

1 C. E. Kenneth MEES, History of Professional Black and White Motion Picture Film, JSMPTE, 1954,
Oct., vol. 63.

62 Gabriel Lipmann.- La photographie des couleurs.- Bulletin de la société francaise de photographie,
1891, vol.7, série 11, p. 74.
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plaques a trés haute résolution, dont la définition allait bien au-dela de tout ce que 'on avait pu connaitre avec

le collodion.

La méthode interférentielle de G. Lipmann (prix Nobel 1908) est fondée sur la longueur d'onde des
couleurs. Le point d'incidence d'une onde lumineuse transmise & travers une couche sensible transparente, et sa
réflexion en retour par un miroir plan métallique, donne lieu, dans 1'épaisseur méme de cette couche, a la
reconstitution de la couleur correspondant a la longueur d'onde considérée, cela dans un espace d'une
profondeur de 0.25 micron. Les images ainsi formées sont constituées par les vibrations de 1'éther. Ce sont des
phénomeénes d'interférence comme ceux qui provoquent la coloration des lames minces (bulles de savon par
exemple). L'enregistrement a lieu dans une émulsion aussi homogene que possible, pratiquement sans grain,
exposée par sa face dorsale, la couche sensible étant en contact avec du mercure liquide formant miroir. Des
ondes stationnaires résultant des interférences entre la lumiére incidente provenant directement de l'objectif et
la lumiére réfléchie par le mercure, sont enregistrées dans le corps de 1'émulsion, et donnent lieu, apres

traitement de la plaque a la reconstitution du modele.

Les plaques de Lipmann, par leur pouvoir résolvant sans aucune commune mesure avec les
émulsions photographiques ordinaires, se prétaient a de nombreuses applications scientifiques. Ces plaques se
caractérisent par des grains extrémement petits de 0.01 a 0.1 micron, alors qu'un microfilm moderne a des
grains d'un diameétre compris entre 0.1 et 0.4 microns. Le procédé particulier des plaques de Lipmann conduit a
limiter considérablement la diffusion latérale de la lumiére, de telle sorte que la résolution peut atteindre 6000
lignes par millimétre, contre 600 a 800 lignes pour un microfilm. L'émulsion était couchée sur une plaque de
verre, seul support offrant la planéité parfaite indispensable a de telles échelles de réduction. Selon la méthode
de Lipmann, l'utilisateur devait Iui méme préparer sa surface sensible, et le procédé conduisait soit a des
plaques d'une trés faible sensibilité, soit a des émulsions contenant si peu d'argent que le développement en
était extrémement délicat. En 1941, apparaitront a la suite des recherches entreprises par Guy.W. W. Stevens,
de Kodak Ltd, des plaques prétes a I'emploi, d'une sensibilité plus élevée que celle des plaques de Lipmann, et
dont le développement ne présentait aucune difficulté particuliére®. Elle n'offraient pas, en revanche, une

définition trés supérieure aux plaques antérieures.

Le domaine de prédilection de ces plaques a haute résolution est celui de la microélectronique : leur
faible sensibilité, rangon de l'extréme finesse des grains, les rend impropre a la photographie de reproduction
dans des conditions économiques, de méme que leur contraste excessif. On imagine parfois que pour
reproduire un texte, plus le contraste est élevé, meilleur sera la lisibilité du texte reproduit. C'est oublier que
I'écart des luminations avec un document courant est d'environ 1 a 10, et que les émulsions trés contrastées,
telles que certains films d'art graphique, les plaques a haute résolution, ou les films pour photographie aérienne
offrent une latitude d'exposition pratiquement inexistante. La plus petite variation d'exposition se traduit par un
noircissement immédiat : des y de 7 ne sont pas exceptionnels avec ce type de film, dont la courbe monte

presque a la verticale.

8 Guy W.W. Stevens.- Photofabrication at Extreme Resolution : the 1972 Sir Alfred Herbert Paper, to be
presented... on nov.16, 1972.- London : The Institution of Production Engineers, 1972 (preprint).
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La microphotographie hésitait entre la photographie a des échelles de réduction extrémes, telles que
celles que 'on utilise aujourd'hui dans la fabrication de circuits imprimés, et des réductions plus faibles, mieux
adaptées a une production industrielle. Le choix allait étre dicté par les caractéristiques des émulsions
disponibles. Comme nous venons de le voir, les émulsions a trés haute résolution n'étaient absolument pas
adaptées a la reproduction de textes. Les émulsions cinématographiques ou photographiques ordinaires avaient
des caractéristiques moins éloignées des impératifs de la reproduction. Alors que les documentalistes
Goldschmidt et Otlet préconisaient au début du siécle, le retour aux procédés anciens, humides (c'est a dire
I'abandon du gélatino-bromure et le retour au collodion humide), seuls capables d'accepter les réductions
¢élevées, vingt ans plus tard, Mc Carthy filmera les chéques bancaires sur un film cinématographique courant,
en compensant l'inadéquation de l'émulsion par une échelle de réduction relativement modérée de 1 a 30. Le

pragmatisme 1'avait donc emporté.

Quelques années plus tard, dans les bibliothéques et archives, on estimera raisonnable une réduction
de lordre de 10. Encore aujourdhui, témoignant d'une extréme prudence, certaines grandes institutions
américaines ont pour régle de ne jamais dépasser une réduction de 15 pour la reproduction de documents
d'archives : c'est le cas notamment de la Société généalogique de 1'Utah, qui détient la plus importante

collection de microfilms au monde.

L'ére du panchromatisme

L'année 1923 peut étre considérée comme une année charniére dans l'histoire du cinéma. Elle voit
en effet l'apparition commerciale des premiers films panchromatiques. Sans créer une révolution comparable a
celle du cinéma parlant, le film panchromatique constitue une innovation technique dont les conséquences

artistiques ne peuvent pas étre sous-estimées.

Si une sensibilité panchromatique n'offre aucun avantage lorsque l'on tire des copies d'aprés un
négatif, il n'en va pas de méme a la prise de vue. Un film qui réagit faiblement a toute la zone comprise entre le
vert et le rouge posera tout d'abord des problémes pour la restitution des couleurs. Si nous prenons l'exemple de
la photographie d'un arbre ou d'une prairie, le vert, impressionnant faiblement la pellicule, se traduira par un
noircissement peu important du négatif, et par conséquent, par un tirage positif ou les feuillages seront rendus
par un gris excessivement dense. De la méme fagon, le rouge correspondra, sur le positif, a une valeur assez

proche du noir.

En photographie, les praticiens d'autrefois avaient coutume d'employer systématiquement des filtres
a la prise de vue, de fagon a corriger le rendu imparfait de la pellicule. Cette méthode reste efficace lorsque
nous avons un sujet dont nous pouvons privilégier I'un des aspects, par exemple le visage dans un portrait, ou le
feuillage dans un paysage. Lorsque le sujet est en mouvement, lorsque la couleur & privilégier varie sans cesse,
le filtre est difficilement utilisable. Dans le cinéma, les directeurs de la photographie agissaient donc sur ce qui
était en leur pouvoir : la couleur des costumes, du décor, et le maquillage des acteurs. Ainsi, les acteurs
devaient-ils porter un maquillage tres blanc : avant le film panchromatique, il fallait veiller & ce que le rouge
des leévres ne se traduise pas par du noir sur le positif. Souvent, les opérateurs utilisaient un filtre bleu (C 49)

qui atténuait la mauvaise réponse au vert et rouge, mais augmentait considérablement la quantité de lumicre
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nécessaire pour exposer la pellicule, conséquence d'autant plus facheuse que la pellicule n'était pas d'une

grande sensibilité.

Puisque le film orthochromatique se révéle trés peu sensible a la couleur jaune-rouge, il sera
globalement trés peu sensible lorsque la scéne sera éclairée par une lumiére jaune. La pellicule, d'une rapidité
suffisante en éclairage naturel, de couleur blanc-bleuté, devient plus lente lorsque la température de couleur
s'abaissera, en fin de journée ou sous une lampe a incandescence par exemple, de sorte que, dans bien des cas,

la prise de vue s'avere impossible.

Avant 1923, le cinéma avait a sa disposition des films qui réagissaient précisément de la fagon que
nous venons de décrire. D'une sensibilit¢ moyenne dans la zone du bleu, ils étaient tres lents dans le jaune-
orangé. La prise de vue ne s'effectuait commodément qu'en lumiére naturelle, ou sous un éclairage artificiel
intense, d'une composition proche de la lumiere solaire. Contrairement au photographe, qui peut prolonger la
pose pour compenser la faiblesse de l'éclairage, l'opérateur de cinéma travaille avec une durée d'exposition
constante, liée a la vitesse de défilement de la pellicule. Son seul recours, lorsqu’il est impossible de bénéficier
d’un apport d’éclairage extérieur, consiste a jouer sur la luminosité des optiques. Il dispose en réalité dune

marge de manceuvre des plus étroites..

Lorsque l'on tente d'expliquer les raisons pour lesquelles les studios se sont implantés a Hollywood,
on avance habituellement l'ensoleillement maximum, et le climat trés sec, avec des jours de pluie peu
nombreux, permettant de tourner en extérieur tout au long de 1'année, ou en lumicre ambiante dans des studios
fortement éclairés. Si ces explications ne sont pas totalement satisfaisantes, elles comportent une part de vérité.
La Californie du sud, dans les régions coticres, offre de nombreux jours de soleil et une température clémente,
qui rend les tournages en extéricur trés supportables en toutes saisons. Nous pensons personnellement que la
qualité de la lumiére y est particuli¢rement intéressante pour la photographie : on n'y rencontre assez rarement
cet éclairage violent, qui fait naitre des contrastes difficiles a maitriser, avec des hautes lumiéres crues et des
ombres noires, caractéristiques de certaines régions de I'Ouest, telles que 1'Arizona, le Nevada ou le Nouveau

Mexique.

La prise de vue en lumicre artificielle a longtemps présenté de réelles difficultés d'ordre pratique. La
lampe au tungsténe fournit en effet une lumiére trés jaune (environ 2800°K), sous laquelle la pellicule
orthochromatique perd toute sa sensibilité. Le tournage en lumiere artificielle exigeait le recours aux lampes a
arc, seules capables d'offrir un éclairage suffisant, avec une couleur de température proche de la lumiere
solaire. Or la lampe a arc de carbone présente des contraintes d'utilisation particuliéres : l'alimentation

obligatoire en courant continu, et l'usure rapide des électrodes.

Rappelons que la lampe a arc de carbone est née en Allemagne, a une époque ou les Américains
demeuraient fidéles a I'éclairage en lumiére naturelle, au point de concevoir des décors qui pouvaient tourner en
fonction de l'orientation du soleil. Ne jouissant pas d'un ensoleillement suffisant, les cinéastes allemands
avaient dii prendre d'autres voies. En Allemagne, la lampe a arc donnera naissance a 'éclairage violent, aux
contrastes saisissants de l'esthétique expressionniste. Le Cabinet du Docteur Caligari de Robert Wiene (1920)

en est l'llustration la plus fréquemment citée. L'arc restera longtemps utilisé dans le cinéma, jusqu'a I'apparition
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des lampes halogénes. Seul l'arc pouvait produire une luminosité suffisante, avec une composition de la
lumiére proche de celle du soleil, sans échauffement excessif. La lampe a arc sera longtemps la seule source
lumineuse des gros éclairages de studio et des projecteurs d'exploitation commerciale. La lampe survoltée
(flood) d'un rendement supérieur & la lampe a incandescence ordinaire, n'aura guere d'application qu'en
photographie. Etant parcourue par un courant d'une tension excessive, son rendement est supérieur a celle de la
lampe a incandescence ordinaire. En conséquence de quoi sa durée de vie n'excéde pas quelques heures, et son
dégagement de chaleur est excessif aux grandes puissances : de la méme fagon qu'une lampe a incandescence
ordinaire, mais a un degré moindre, la lampe survoltée dispense une bonne part de 1'énergie absorbée en
chaleur. (95% pour une lampe a incandescence ordinaire).

L'apport du film panchromatique a été indéniablement capital pour l'art cinématographique. On cite
souvent a titre de contre-exemple, le film documentaire Nanook of the North, de Robert Flaherty (1922), tourné
avec une émulsion orthochromatique, quelques mois avant que le panchromatique ne soit disponible. Dans
Nanook, le film orthochromatique accentue encore le caractére monochromatique du paysage, l'absence de
modelé contribue a I'atmosphére dramatique du sujet. Il est assez probable que de nos jours, un cinéaste traitant
le méme sujet avec une pellicule couleur, demanderait un tirage en surexposition, avec des couleurs peu
saturées, et des hautes lumiéres aveuglantes. Nanook est a mettre en paralléle avec Moana, tourné en 1926 sur

un panchromatique expérimental encore non commercialisé, moins intense sur le plan du contenu émotionnel.

Tous les auteurs s'accordent a reconnaitre l'importance du panchromatisme dans le cinéma

professionnel :

Sans la panchromatique, les productions fantastiques de Val Newton a la RKO n'auraient jamais pu
renoncer aux effets spéciaux et au montage choc des films de terreur pour faire surgit I'épouvante de la
photographie dans des films comme People ou The Body Snatcher, qui transposant sur cette pellicule plus
douce les effets expressionnistes donnant sur les anciennes émulsions des chocs plutdt rudes, parvenaient a une
angoisse feutrée ou la peur semblait surgir des lieux et des choses. Mais ce furent surtout les stars qui
bénéficicrent au maximum de ces progres, car la valorisation de leur physique, et en particulier de leur visage,

constituait depuis les origines du cinéma le role principal des grands opérateurs®.

On peut dire aussi que le panchromatique fut en partie a l'origine du « Soft focus » de la MGM,
avec toutes ses conséquences sur l'importance donnée a la vedette. Sans doute eut-il un réle dans la naissance
du « star system ». Il est assez évident que I'image de la femme, douce en apparence, blonde et esthétiquement
parfaite du cinéma de Hollywood des années 30, aurait difficilement pu étre fabriquée avec les anciennes
émulsions orthochromatiques.

On prétend, lorsque le panchromatique est évoqué, que ce film est plus doux que l'ancien
orthochromatique. Cette affirmation est a la fois vraie et fausse. Vraie, parce que I'image comporte une grande
variété de gris, traduisant les différentes couleurs. Fausse, parce que l'image heurtée du film non chromatisé
tient a une mauvaise restitution des couleurs, et non au contraste excessif de I'émulsion. Si nous reproduisons

une gamme de valeurs dans les tons bleus, ou dans les gris, un film non chromatisé les reproduira avec toutes

6 René Prédal.- La Photographie de cinéma.- Paris : Le Cerf, 1985, p. 62



71

leurs nuances, de la méme fagon que son homologue panchromatique. Le fait que la copie, réalisée sur un film

non chromatisé, du négatif panchromatique en traduit correctement la douceur en est la preuve évidente.

Cette question, qui en apparence n'est qu'un point de détail, mérite que l'on s'y attarde. Les
témoignages de contemporains concordent pour reconnaitre que les nouvelles images étaient plus douces que
les anciennes. Or, en examinant la courbe caractéristique des films de prise de vue orthochromatiques utilisés
dans les années 20, on constate que ces émulsions offrent un gamma modéré de 0.50 - 0.60, avec un pied
étendu et une grande latitude de pose. Ce sont des films incontestablement doux, tout aussi doux que les
panchromatiques, mais dont le rendu des couleurs est imparfait. Il est fort improbable que les contemporains
n'aient pas saisi la nuance, méme si le vocabulaire traditionnel des photographes n'a pas su la traduire. 1l se
pourrait donc que les images tirées des nouveaux panchromatiques aient été véritablement plus douces,
indépendamment du rendu des couleurs, parce que les tireurs auraient eu tendance a tirer, a partir de 1920, des
copies moins contrastées, sans que ceci soit li¢ a des impératifs techniques. En d'autres termes, le « soft focus »
rendu certes plus facile a réaliser avec le nouveau film, procéderait avant tout d'un parti-pris esthétique. Ceci
étant, il est indéniable que les nouvelles émulsions, qui donnaient au technicien un meilleur contréle de la
gamme de gris, et lui ont permis d'expérimenter de nouvelles formes d'éclairage (la lampe & incandescence)

étaient indispensables 2 cette évolution esthétique®.

En méme temps qu'ils apportaient aux créateurs de nouvelles possibilités d'expression, les films
panchromatiques introduisirent de nouvelles contraintes sur la technique :

- Une émulsion ordinaire peut étre développée sous une lumiére rouge, d'autant plus abondante que
le film est peu sensible. Un film panchromatique doit étre développé dans l'obscurité. 11 fallut renoncer a
contrdler visuellement la montée des densités sur les négatifs, et travailler plus méthodiquement.

- Avec un objectif ordinaire, les rayons lumineux de différentes longueurs d'onde ne suivent pas
exactement le méme trajet. Si l'aberration chromatique ne pose pas de probléme majeur avec une émulsion non
chromatisée, qui n'enregistre qu'une amplitude limitée, elle conduit a une image d'une certaine imprécision sur
les films panchromatiques. Il est alors indispensable d'employer des objectifs corrigés pour la couleur. La
correction systématique des objectifs était une condition indispensable aux applications exigeant une haute
résolution, telle la micrographie. Fort heureusement, l'optique savait traiter le probléme, l'ayant rencontré

depuis longtemps dans les applications scientifiques.

Les premiers panchromatiques apportaient une augmentation notable de la sensibilité en lumicre
tungsténe, mais n'étaient guére plus rapides que les orthochromatiques en lumiere naturelle, ou sous la lampe a
arc. A partir de 1929, le négatif de prise de vue voit sa rapidité s'accroitre sensiblement, dans toutes les
conditions d'éclairage, sans augmentation significative du grain. Il devient possible alors de compenser la perte
de luminosité consécutive au passage de la vitesse de défilement a 24 images secondes, ou de fermer d'une
gradation, si nécessaire, le diaphragme de l'objectif. Cependant, le travail & petite ouverture, donnant une
grande profondeur de champ, ne put en pratique étre envisagé avant l'apparition des films du type Plus X, a
partir de 1938. 1l fallait en effet que la sensibilité du film ne soit pas multipliée par deux, mais par quatre ou six,

pour que la différence soit perceptible.

6 Charles W. Handley.- History of Motion Picture Studio Lighting .- JSMPTE, 1954, Oct., vol. 63.



72

Les réalisateurs ne profitérent pas tous immédiatement des avantages des films rapides.
Contrairement a la tendance de la photographie qui s'oriente & cette époque vers des images précises, avec une
extréme profondeur de champ (on songe au groupe f 64 d'Edward Weston) et vers la photo-vérité sans artifices,
la straight photography, contrairement au style documentaire de Dorothy Lange, Lewis W. Hine et tous les
autres photographes de la Farm Security Administration, le cinéma conserve jusqu'a la fin des années 1930, le
gout des images douces, enveloppées, avec une faible profondeur de champ. Les acteurs se détachaient trés
nettement de l'arriére plan, car c'était la star, et non le contexte, que le public venait voir, ou plutdt, une star

dans un contexte flou, idéalisé, dans un univers imaginaire.

Dans la mesure ou nous avons choisi de nous limiter aux questions techniques, nous n’irons pas
plus loin dans I’analyse . Nous constatons cependant que les ressources de la technique photographique sont
mises en ceuvre au méme moment d’un c6té pour montrer la réalité sociale et en dénoncer les injustices®, et de

I’autre c6té, pour faire oublier cette réalité.

Le « soft focus » se définit comme démarche esthétique totalement volontaire, méme si son rapport
avec l'évolution technologique est indéniable. Le choix esthétique du soff focus peut se comparer a la fagon
dont vingt ans plus tard, certains réalisateurs utiliseront la couleur. Ainsi, on verra en 1954, Vincente Minelli
filmer Brigadoon en Technicolor, dans des décors peints dont le charme naif contribue largement a
l'atmosphére onirique®” Minelli aurait sans peine obtenu les moyens pour tourner en extérieurs. Ici,
l'imprécision subtile des contours, la délicatesse des pastels, joue le role d'un « soft focus », alors méme que la
pellicule employée aurait pu conduire, s'il 1'avait souhaité, a des images aux couleurs sursaturées, d'une

esthétique hyperréaliste.

En rupture avec le soft focus, Greg Toland allait imposer d'abord dans les Grapes of Wrath de John
Ford (1940) puis dans Citizen Kane, un réalisme dramatique, basé sur des contrastes forts, issus d'un éclairage
puissant, et d'une profondeur de champ impressionnante, de 50 cm a I'infini : les personnages de l'arriére plan et
le décor avaient autant d'importance visuelle que les personnages de premier plan. La précision "chirurgicale"
de I'image était rendue possible grace aux nouveaux négatifs, plus rapides mais surtout grace a un éclairage
puissant et au film de copie, Positive Fine Grain, né en 1941, d'une résolution trés supérieure au Positive 1301.
11 ne faut en effet pas préter a I'augmentation de la sensibilité des négatifs une importance excessive, car si l'on
double la sensibilité d'un film, l'objectif ne peut étre fermé que d'un diaphragme, et l'augmentation de la
profondeur de champ qui en résulte est a peine perceptible. Si I'on quadruple la sensibilité, I'objectif peut étre

fermé de deux diaphragmes : 1'accroissement de la profondeur de champ est appréciable, mais n'est pas encore

5 11 n’est pas excessif de parler de dénonciation de I’injustice lorsque 1’on considére I’action militante des
photographes appartenant au mouvement de la « documentary photography », et tout particulierment celle
de Lewis W. Hine, pour sa collaboration au magazine Survey, et sa participation a la Child Labor
Crusade.

7 J.L. Bourget cite Brigadoon comme un exemple d'utilisation non conventionnelle du Technicolor dans
le cadre d'une démarche pictorialiste. La parenté avec la peinture de Gainsborough et Constable est
effectivement frappante. (L'esthétique du technicolor in : La couleur en cinéma, sous la dir. de Jacques
Aumont.- Mazotta-La Cinémathéque frangaise, 1995, p. 110-119). Le soft focus pourait étre considéré
comme une autre forme de pictorialisme.
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de nature a bouleverser l'esthétique de l'image. La puissance de I'éclairage est autrement déterminante, de

méme que la résolution du positif.
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Nouveaux films et reproduction documentaire

Si I'apport des nouveaux films a modifié¢ assez radicalement l'esthétique du cinéma, elle ne semble
pas en un premier temps avoir eu d'incidence sur la reproduction documentaire. Pour la photographie de
reproduction, l'intérét du panchromatisme fut longtemps jugé accessoire. Dans une de ses chroniques du
Library Journal, H. Fussler a commenté en 1940, les différents types de film alors disponibles. Il semble qu'en
1940, le film nonchromatisé ait ét¢ encore le plus communément employé : « The most common and least
expensive type is composed of the so-called non-color or color-blind sensitive film exemplified by ordinary
motion picture film® ».

Ce type de film, qui répond trés bien au violet et au bleu, et trés faiblement au rouge et au jaune,
offrait un bon contraste avec l'encre noire sur le papier blanc, ou I'encre rouge ou brunatre sur papier blanc.
Lorsqu'il fallait reproduire 1'encre bleue sur papier blanc , 'émulsion réagissait a pres de la méme facon au bleu
de I'encre et au blanc du papier. Les résultats devaient étre tout aussi médiocres lorsque I'impression était noire
ou rouge sur un fond blanc taché, jauni, bruni : l'interposition d'un filtre, toujours possible en théorie, prolonge
le temps de pose, et s'avére difficile en pratique, lorsque I'on emploie une émulsion peu sensible comme le
positif de cinéma.

Le film orthochromatique n'est pas utilisé en micrographie, affirme H. Fussler dans sa chronique du
Library Journal. Fussler veut dire par la que les utilisateurs qui n’ont pas recours au panchromatique se
limitent exclusivement au positif non chromatisé. En 1940, alors que le microfilm panchromatique est
commercialisé chez Kodak, Agfa, et Dupont, et bien qu’il rassemble tous les avantages pour les travaux de
reproduction, son utilisation est encore assez peu répandue. Comme nous le verrons plus loin, on lui reproche
son prix €levé, reproche peu justifié puisque le cotit du film vierge utilisé a la prise de vue n'a jamais joué, pas
plus en 1940 qu'aujourd'hui, un réle déterminant dans le prix de revient du microfilmage.

En 1928, lorsque la micrographie s'est implantée avec la reproduction de chéques bancaires, le film
utilis¢ était le positif de cinéma non chromatisé, en format 16 mm, sur support acétate. Il est légitime de
s'interroger sur la qualité des résultats, sachant que l'on observe une grande variété de couleur d'encre sur les
signatures, allant du bleu au vert, avec méme des encres rose, tandis que les banquiers rivalisent de fantaisie
dans I'impression des chéques. Il est possible toutefois, que le probléme se soit posé a cette époque en d'autres
termes : avant l'arrivée du stylo-bille, la plupart des gens utilisaient I'encre noire, le violet étant réservé aux
écoliers et le rouge aux correcteurs. Nous avons tendance a oublier qu'avant la seconde guerre mondiale,
l'utilisation d'encres de couleur dans la correspondance, a I'exclusion de la correspondance la plus intime, était

considérée comme la marque d'une mauvaise éducation®.

Les chéques étaient reproduits en mode cinétique (principalement sur les Chekograph). 11 est difficile

de savoir si les performances étaient limitées par le film ou par la caméra. La Checkograph de Mac Carthy était

5 H.Fussler.- Library photography.- Library Journal, 1940, vol.65, Jan 15, p. 43.

% Encore de nos jours, les manuels de savoir-vivre proscrivent I’emploi d’encres fantaisie : « Pas d’encre
verte ni d’encre rouge. L’encre noire est plus correcte, c’est elle qui est toujours employée pour les lettres
officielles ».- Berthe Bernage. Geneviéve de Corbie.- Le nouveau savoir-vivre.- Gauthier-Languereau,
1971, p. 112.
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un appareil d'une grande rusticité, visant la robustesse et non la performance. L'éclairage étant a cette époque
fourni par des lampes au tungsténe (I'apparition de rampes fluorescentes est récente), alors méme que le film
utilisé était peu sensible a ce type d'éclairage. Il était donc nécessaire que le temps d'exposition soit
relativement long. Aurait-on su fabriquer des caméras assurant un transport plus rapide du document, si l'on
avait disposé du film approprié¢? Jugeait-on qu'il n'était pas nécessaire de travailler sur I'amélioration du
matériel de prise de vue, compte tenu de la faible sensibilité du film ? Toujours est-il qu'avant la seconde guerre
mondiale, la vitesse de reproduction n'a jamais excédé les 100 documents/mn d'aprés les documents
contemporains. Les vitesses annoncées dans les publicités, les études et les reportages étant toujours assez
optimistes, on peut estimer que la vitesse effective devait en pratique se situer autour de 50-60 documents/mn.

On admet aujourd'hui que les supports acétate peuvent poser de sérieux problémes de conservation,
que le controle des paramétres de développement contribue treés largement a la qualité de I'image, et que les
films cinématographiques ne sont pas, en régle générale, adaptés a la reproduction documentaire. En 1930, les
professionnels étaient parfaitement conscients de l'inadéquation des films cinématographies. Mais dans la
mesure ou il n'existait pas d'alternative au positif de cinéma, personne ne jugeait utile d'en souligner les

insuffisances.

La reproduction adopte le film cinématographique

Avant-guerre, les photographes professionnels s'en tenaient encore aux grands et moyens formats, y
compris les photographes de presse dont beaucoup continuérent, méme apres la guerre, a travailler avec des
chambres de format 4 x 5 inches, du type Speed Graphic. Né en 1929, le 6 x 6 sera longtemps considéré

comme un format d'amateur, que les photojournalistes n'adopteront qu'apres 1950.

Avant la guerre, la photographie « miniature » était encore peu répandue : en exposant en 1933 pour
la premiére fois a la gallerie Julien Levy des photographies tirées d'un négatif 35 mm, Cartier Bresson avait fait
sensation @ New York. La photo miniature exigeait des appareils d'une rigoureuse précision mécanique avec
des optiques de haute qualité, tels que le Leica et le Contax, et un traitement attentif des négatifs. Le prix de ces
appareils les plagait hors de la portée de l'amateur moyen : en 1932, un Leica cottait 10 fois plus cher qu'un
folding 6 x 9 courant. Les rares professionnels adeptes du Leica, Henri Cartier Bresson ou Erich Salomon,
étaient des pionniers, considérés comme des marginaux par leurs confréres. C'est pourquoi, le marché de la
pellicule 35 mm a usage photographique était insignifiant, les fabriquants n'avaient développé aucune émulsion
spécifique, et vendaient sous des références photographiques, une pellicule de cinéma. Quant au grand public,
il utilisait en général des appareils bon marché : la dimension des négatifs conduisait le plus souvent a tirer les
épreuves par contact, sans agrandissement, de sorte que des images satisfaisantes pouvaient étre obtenues avec

les appareils les plus rustiques.

Le Dr. Mees pouvait écrire, en faisant référence a la période qui a précédé la guerre de 1914, que le
cinéma consommait a lui seul plus de film que toutes les autres applications de la photographie. Méme apres la
guerre, le cinéma restait le premier consommateur de pellicule :
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Au milieu des années 20, la machine tourne a plein régime. Chaque jour, un cinquiéme de la population
américaine va au cinéma. Chaque année 240 000 Km de pellicule sortent des studios : de quoi alimenter les 50
000 salles que compte déja le monde™.

Un demi-siecle plus tard, le mouvement s'est complétement inversé. Dans son ouvrage La Photo de
cinéma, René Prédal rapporte les propos de William Lubtchanski, qui constate que la pellicule professionnelle
16 et 35 mm ne représente plus que 1% du chiffre d'affaires de Kodak, et qu'en fait le cinéma « bénéficie, mais
en retard, des recherches qui sont faites pour la photo” ». Il n'est de secret pour personne que les grandes
entreprises spécialisées réalisent leurs bénéfices essentiellement avec la photographie couleur sur papier
destinée aux amateurs, et qu'effectivement, le matériel professionnel ne connait qu'avec plusieurs années de
retard, les perfectionnements appliqués aux produits grand public, tout particulierement en maticre
d'automatismes et de contrdle des fonctions par 1'¢lectronique. La situation est donc complétement différente de
ce que nous connaissons aujourd'hui, ou le marché de la pellicule photographique (trés majoritairement en 35
mm) est a la fois plus important et plus lucratif que celui du film cinématographique, et bien inférieur a celui du
papier. 1l faut ajouter que le film en chargeurs de 24 ou 36 poses, ou mieux encore conditionné sous forme
d'appareils jetables, est vendu comparativement beaucoup plus cher qu'en grandes longueurs, et que pour

l'industrie, la pellicule a pour principal intérét celui de stimuler la vente du papier.
Des négatifs plus performants

La documentation provenant des fabriquants étant extrémement peu abondante, nous serons
conduits a emprunter une partic de nos informations au premier manuel rassemblant l'ensemble des
connaissances nécessaires au technicien de laboratoire : Motion Picture Laboratory Practice. Ne disposant
d'aucune information technique de la part des industriels, n'ayant pu, du fait que le cinéma était une technique
récente, bénéficier d'aucune formation approfondie dans une école spécialisée, les gens de cinéma se trouvaient
devoir glaner ¢a et 1a des informations souvent contradictoires, et s'en remettre aux méthodes empiriques. Le
besoin, si souvent exprimé, conduisit a la publication, en 1936, de cet ouvrage pédagogique remarquable, écrit
par John Crabtree et Glen Matthews, spécialistes réputés de Hollywood. Pendant plus de 20 ans, Motion

Picture Laboratory Practice, fut la « Bible » des techniciens du cinéma.

La premiére émulsion connue, L' Eastman Negative Motion Picture film, était un film non chromatisé,
dont les avantages étaient nombreux : une bonne aptitude a restituer les détails dans les ombres, un contraste
général moyen, une grande tolérance d'exposition. Cette denicrer propriété était indispensable, les opérateurs
travaillant sans posemeétre, au jugé. Bien évidemment, le laboratoire était chargé de corriger les éventuelles
erreurs. La sensibilité¢ du Negative était suffisante en lumicre naturelle, ou a la lumiere d'une lampe a arc. Son
grain était relativement peu visible, mais susceptible néanmoins d'étre réduit. Ce qui fut fait en 1927 lorsque

1'équipe de Capstaff mit au point en 1927 le révélateur au borax (formule D 76).

" Bosséno, Jean-Marc. Gerstenkorn, Jacques - Hollywood, l'usine a réves. Paris : Gallimard, 1992 -
(Découvertes; 40), p 26.

' Propos publiés dans les Cahiers du cinéma, juin 1981, n°® 325.
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Trés rapidement, on comprit I'intérét de cette famille de révélateurs pour le développement des
négatifs. Le pouvoir dissolvant du sulfite qu'il contenait en proportions importantes, parvenait a réduire trés
sensiblement le grain de l'image. Le D 76 allait changer quelques habitudes Avec les formules antérieures,
I'énergie du révélateur pouvait étre abaissée en le diluant. Chacun avait ses manies, ses petits secrets, sa propre
interprétation des formules enseignées. En diluant le révélateur, on réduisait le gamma et ce faisant, on
parvenait plus facilement au développement minimal, dont il avait ét¢ établi qu'il était favorable a la réduction
du grain. Avec le D 76, la dilution avait l'effet inverse : elle provoquait l'accroissement du grain, puisque la
dilution du révélateur s'accompagne d'un affaiblissement du pouvoir solvant du sulfite. Pour la premicre fois, le
technicien de laboratoire était contraint a utiliser une formule sans la modifier, premiére étape vers la
rationalisation des méthodes de travail.

Le panchromatique référence 1207, offtit a partir de 1923, les avantages d'une sensibilité spectrale
étendue a tout le spectre visible. D'une sensibilité équivalente a celle de son prédécesseur en lumiére naturelle,
il était deux fois plus rapide sous un éclairage au tungsténe.

Aptes a la reproduction d'images en ton continu, ces deux films ne pouvaient pas convenir a la
reproduction de documents, qui exige un contraste élevé, et une aptitude a monter rapidement en densité. Si
l'on considére que les films postérieurs, dont le pouvoir résolvant est connu, constituaient une amélioration sur
les types 1201 et 1207, on peut en déduire que ces émulsions anciennes devaient avoir un pouvoir séparateur
qui ne dépassait en aucun cas 50 lignes par mm. Une résolution de 50 lignes/mm permet de travailler
correctement en prise de vue cinématographique, mais se révele insuffisante pour reproduire des textes a une
échelle de réduction élevée.

Ces performances modestes n'étaient pas le propre des productions Eastman. Tous les négatifs
cinématographiques de cette époque ont un grain appréciable, et un pouvoir résolvant qui serait jugé
aujourdhui assez faible. Concurrents directs des Eastman Negative, les films panchromatiques Dupont
Regular et Special, largement employé aux USA mais non diffusé en France, avaient fait 1'objet d'une étude de
D. R. White dans le JSMPE en 1931, reprise par la Cinématographie frangaise™. On notait une grande
similitude avec le film Kodak dans les réactions : les courbes caractéristiques sont trés voisines, et mettent en
évidence la grande latitude d'exposition de ces émulsions. Le pouvoir résolvant du Regular, qui avait été évalué
en photographiant une mire dont le contraste n'est pas précisé, était de 41 traits par millimetre pour le Regular
et de 38 mm pour le Special, un peu plus sensible, I'®mulsion étant développée a gamma 0.8. En reprenant les
critéres de lisibilité établis par I'AIIM, la reproduction d'un e minuscule de 1,5 mm de hauteur, c'est a dire un
caractére , avec une lisibilité satisfaisante (indice de qualité 6) impose un pouvoir séparateur de 4 lignes par
millimétre. Méme en adoptant une échelle de réduction modeste comme 1 : 15, l'exigence de résolution au
niveau du film est déja de 60 I/mm. Encore ces calculs sont-ils tout théoriques, et ne prennent pas en compte le
contraste du document. La conclusion s'impose : il était impossible d'utiliser les films négatifs disponibles en
1930 a des fins de reproduction. Les performances modestes de ces films représentaient par ailleurs de
sérieuses contraintes méme pour l'art cinématographique.

2 Cinématographie frangaise, 1931, n°673, p. ix-x.
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On comprend mieux alors les raisons pour lesquelles le procédé d'anamorphose a la prise de vue, et
de désanamorphose a la projection, mis au point par le Professeur Chrétien, n'a connu pratiquement aucune
utilisation en France. Certes, il servira pour le célebre Construire un Feu, de Claude Autan-Lara (1928-1929),
qui en définissait toutes les possibilités et particularités dans le numéro 16 de la Revue du Cinéma (1930).

27 mais les

Certes, I'hypergonar fit 1'objet d'une démonstration a Paris, en 1937 sur un écran géant de 600 m
applications en restérent la. On avait constaté que I’hypergonar convenait pour un 35 mm projeté sur un écran
de 7 a 8 metres de large, mais qu’en allant plus loin, la dégradation de I’image devenait perceptible. Pour les
projections sur écrans larges (12 métres et plus), il est conseillé de faire une prise de vue sur film large, et de ne
pratiquer l'anamorphose qu'au niveau du tirage sur film positif, lequel offre une définition trés supérieure.
Pendant ce temps, pour compenser la définition insuffisante des films, les Américains avaient fait breveter des
formats : Grandeur-Film de la Fox (27,70 x 70mm), Magnafilm chez Paramount (28,5 x 56,mm), et Natural

Vision chez RCA (19,5 x 3,5mm).

Bien plus tard, ce procédé nous reviendra des Etats Unis, sous le nom de CinémaScope. Un article
de Chrétien, dans le Bulletin de la Société des Ingénieurs du cinéema en 1939 avait amené la Fox a s'intéresser
au procédé : apres la guerre, Spiros P. Skouras fera le voyage de Nice pour rencontrer le professeur Chrétien et
acquérir au nom de la Fox les droits de fabrication des lentilles, 1'exclusivité de la production, les droits de
distribution.

Invention méconnue en son temps, I'hypergonar était manifestement né trop tot, alors que les films
n'étaient pas en mesure de supporter I'anamorphose. Le peu d'intérét qu'avait suscité 1'invention du professeur
Chrétien en France donne raison au proverbe qui dit que « Nul n'est prophéte en son pays ». En ce qui nous
concerne, I'absence de succes immédiat du procédé témoigne des insuffisances du négatif de cinéma avant la

seconde guerre mondiale.
Le film de copie.

Une image projetée doit normalement traduire avec fidélité les intervalles de brillance du sujet, sans
amplifier ni réduire le contraste, et présenter par rapport au sujet, un facteur de contraste de 1. En fait,
I'impression d'une reproduction fidéle de la réalité est donnée par une image légérement plus contrastée. On
considére aujourd'hui que I'image la plus agréable est obtenue en noir et blanc, avec un facteur de contraste de
1.1 voire 1.2. Avant-guerre, en raison sans doute d'un matériel de projection et d'écrans entrainant une perte de
luminosité supérieure, la valeur couramment admise était de 1.3 et plus.

Indépendamment des lois le la photographie, le cinéma a connu des modes en maticre de contraste
de l'image. Ainsi, la mode des années trente est-elle aux contrastes faibles, aux clichés que l'on qualifie en
France d'« américains ». Cependant, méme si l'effet recherché est celui d'une image assez douce, le contraste
d'une copie de projection doit étre nettement supérieur a celui d'un négatif. Pour obtenir ce contraste élevé, on
utilise deux méthodes : soit on cherche a obtenir un négatif déja assez contrasté, que l'on tire sur un positif a
contraste moyen, soit on utilise un négatif normal tiré sur un positif a fort contraste. En couleur, l'ceil demande
un facteur de contraste plus €élevé encore, de l'ordre de 1.5. Les films inversibles couleur pour amateur, , étant a

¥ Voir l'article de Jacques Doniol-Valcroze dans les Cahiers du cinéma, 1953, mars, n°21, p. 41-44.
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la fois films de prise de vue et films destinés a la projection, doivent avoir un contraste treés élevé : 1.8 pour le
Kodachrome par exemple. Un positif, destiné au tirage de copies d'exploitation, est normalement un film a haut

contraste, qui présente en régle générale, une définition trés supérieure a celle d'un film de prise de vue.

A la fin de I'époque du muet, I'habitude n'est pas de développer a gamma fixe. Dans ses annotations
4 un article de A-P Richard, R. Landau, ingénieur chimiste chez Eclair-Tirage, décrit les habitudes de la
profession™. On développe le négatif & des gammas qui vont de 0.5 & 0.8. On tire ensuite sur un positif
développé a un gamma situé entre 1.5 et 2. L'usage consiste a faire varier le gamma du négatif, le gamma du
positif étant jugé dépendant de la nature de 1'émulsion : il est difficile de faire varier le contraste du positif.

Augmentons donc le gamma du négatif

Pour jouer sur le gamma du positif, R. Landau recommande d'utiliser des émulsions différentes, le
positif Pathé étant censé donner un gamma de 2 pour un développement normal, le positif Afga et le positif
Kodak donnant un gamma de 1.5. Ces recommandations sont pour le moins surprenantes de la part d'un
ingénieur chimiste responsable technique de 1'un des plus grands laboratoires de tirages frangais. D’une part, il
n’est absolument pas certain que ces positifs aient eu des caractéristiques sensitométriques différentes, et
d’autre part, rien n’est plus simple que de faire varier le y d'un positif comme 1301 Kodak . Selon Motion
Picture Laboratory Practice, le y du positif Kodak pouvait aller de 1.50 a 2.80, selon le temps de
développement. (il ne peut y avoir de confusion sur la nature de 1'émulsion, puisqu'entre 1916 et 1941, il n'y a
qu'un seul positif chez Eastman). Tout ceci démontre 1'absence de régles clairement établies dans la profession,

d'ou la multiplication des interprétations personnelles.

Vers 1935, le développement du négatif se stabilise 2 un y de 0.60 (nous verrons plus loin les
raisons pour lesquelles le développement a Y constant s'est imposé aprés 1929). 1 fallait donc que le positif
puisse étre développé a un y suffisamment élevé pour que le produit du y du négatif par le y du positif, c'est a
dire le y final soit égal a 1.3, de sorte a retrouver sur I'écran une impression visuelle satisfaisante. Le négatif
étant développé habituellement & un y désormais fixe de 0.60, le positif devait pouvoir étre développé a y 2.2
(0.60x 2,2=1.3).

Clest précisément ce que permettait le film positif référencé 1301, développé dans la formule n°16,
plus vigoureuse que le D 76, réservé au film négatif. Le grain du positif étant beaucoup plus fin que celui du
négatif, la réduction de grain apportée par un révélateur au borax aurait ét¢ sans intérét, alors méme que la

réduction du contraste eiit été sensible.

Dans les conditions de traitement recommandées par Kodak, (5 a 8 mn a 18°C), la transition entre le
pied et la partie rectiligne de la courbe intervenait a une densité assez élevée. Mais, toujours d'aprés le manuel
de Crabtree et Matthews, il était parfaitement possible, en modifiant les paramétres de développement, de faire
apparaitre cette transition a une densité plus faible, c'est a dire d'obtenir une courbe proche de celle d'un
microfilm. Cette derniére propriété était particuliérement intéressante pour l'utilisation du positif en

reproduction.

™ A.P. Richard.- Le travail du négatif.- La Cinématrographie francaise, Technique et matériel, 1929,
n°552,p. 33 ets.
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Les densités maximales atteintes par le Positif 1301 étaient élevées : toujours supérieures a 3, et sa
latitude de pose assez importante, alors qu'un microfilm moderne atteint sa densit¢ maximum légérement au-
dessus de 2, avec une latitude d'exposition quasi inexistante. Il n'est pas impossible que les meilleurs résultats,
en reproduction de documents, aient été obtenus avec une densité de fond de 1,4 ou 1,5, pour un document
présentant un contraste entre le fond et les lettres dans le rapport de 1 a 10, alors que cette valeur est de 1.10
avec les microfilms actuels. L'usage prolongé, bien au-deld de 1940, du positif de cinéma pourrait alors
expliquer les tolérances inhabituelles que I'on retrouve dans certains documents, tels que les recommandations
de la Bibliothéque du Congrés™.

Il est du reste assez probable que la Bibliotheque du Congres ait utilisé trés tardivement le positif
cinématographie, au moins jusqu'en 1950 : on voit sur une brochure éditée par la Bibliotheque du Congres a
l'occasion du 150° anniversaire, un film perforé (vraisemblablement un film cinématographique) donné en

exemple de microfilm.

On retrouve, dans le JDR, des conseils pour exposer et développer le positif de cinéma dans le cadre
d'une application a la reproduction. L'auteur recommande d'exposer le document de telle sorte que la densité
des lettres se retrouve sur le pied de la courbe, le fond du document se situant au milieu de la partie rectiligne
de la courbe. Remarquant que la résolution baissait 8 mesure que le gamma augmentait, l'auteur recommandait

de développer a un gamma de 1, compte-tenu du contraste élevé du document :

Since the contrast in the original is high enough and since there is greater ability to resolve small detail at
medium values of'y, the film should be developed to a contrast of about unity.”

Ces recommandations tendent vers un contraste trés inférieur au gamma recommandé par la
« Bible » du technicien de cinéma, le Motion Picture Laboratory Practice. C'est qu'en fait l'un et l'autre ne
parlent pas du méme facteur de contraste. Le technicien de cinéma, utilisant le film sur une partie importante de
la courbe, s'intéresse avant tout au gamma, c'est & dire a la pente de la courbe sur sa partie rectiligne. En
micrographie, 1'¢lément déterminant n'est pas le gamma, mais le grandiant moyen, c'est a dire le facteur de
contraste du film pris entre la plus faible densité mesurable et la plus forte densité utilisée (approximativement
1.20). Nous pouvons vérifier qu'un microfilm moderne offre un gamma supérieur a 2 pour un facteur de

contraste aux environs de 1 sur la partie comprise entre 0.10 et 1.20 de densité”.

7 L'édition de 1972 des prescriptions pour la reproduction de la presse admet des densités de fond allant
de 1 a 1,4. Une densité de 1,4 n'est pas en elle-méme excessive. Elle peut se justifier pour des émulsions
présentant une courbe caractéristique comparable a celle du Positive 1301. Elle est manifestement trop
¢levée pour un véritable microfilm, car elle sous-entend un contraste du document fortement improbable
d'approximativement 1 a 25 (Log 25 [11.4).

6 Agnés Townsend.- Film Characteristics.- JDR, 1938, vol. 1, n°4, p. 352.
7 Annexe, fig. 20, p. 30.
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Le Positive 1301 avait donc des caractéristiques sensitométriques assez voisines d'un vrai
microfilm, et les spécialistes de la reproduction documentaire ont su en tirer parti. Non chromatisé, et peu
sensible, le Positive pouvait étre manipulé ou développé sous un éclairage jaune-vert (filtre Wratten 0 A)
relativement abondant sans grand risque de voile. Cette propriété pouvait étre jugée intéressante lorsque les
films étaient développés de fagon artisanale, dans des installations de fortune. En revanche, il pouvait poser
quelques problémes pour la reproduction d'encres bleues ou de textes imprimés sur des papiers trés jaunis.
Nous n'avons pas de mesures chiffrées sur ce film puisque la publication par le fabriquant d'une notice
technique propre a chaque émulsion n'était pas d'usage avant la guerre. Les diverses personnes que nous avons
contactées chez Eastman Kodak, tant a Paris qu'a Harrow ou Rochester, ont été incapables de nous
communiquer les «data sheets» des émulsions anciennes. Pour les produits cinématographiques
professionnels, chaque laboratoire était invité & conduire lui-méme ses propres essais, et a déterminer en

fonction de ses méthodes de travail, les caractéristiques du film.

Nous savons cependant que le film Eastman Positive Fine Grain, introduit en 1941, aprés de
longues années de recherches, et qui présentait sur le1301 une amélioration au niveau de la définition, offrait
une résolution d'environ 125 I/mm. Nous pouvons en déduite que le pouvoir résolvant du Positive 1301 devait
se situer entre celui du négatif et celui du 1302, autrement dit 1égérement en-dessous de 100 I/mm. Une étude,
publiée en 1943, relative a l'utilisation professionnelle du format 16 mm donne pour le Positive 1302 une
résolution de 90 I/mm™. Le contraste de la mire n'étant pas précisé, il nous est difficile de comparer ces chiffres

avec nos propres estimations.

Il faut se rappeler que la résolution d'un film n'est qu'un élément, parmi d'autres, pour apprécier la
lisibilité de 1'image, et que les arguties en la matiére sont assez vaines Il convient avant tout de souligner que
I'Eastman Positive n'était pas comparable a une émulsion moderne, et, avant toute chose, demeurait un produit
congu pour le cinéma. Le positif de cinéma n’était pas une mauvaise solution pour la reproduction, sa
résolution étant supérieure a tous les produits disponibles a I'époque en 35 mm.

Faisant allusion a des essais effectués en compagnie de Robert C. Binckley, vers 1935, avec du

positif de ci