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sloignées des bords de 'ouverture; c’est ainsi que I'on obtient ces
teintes d’encadrement harmonieusement fondues, d’un aspect si
artistique. Ce n’est done que Peffet d’un arlifice trés-simple.

Le positif que le photographe a préparé de la maniére qui vient
d’élre décrite n’a plus besoin que de quelques appréts pour éire
présenté en public et faire bonne figure dans'un salon. On le dé-
coupe en lui dopnant une forme réguliére (reclangulaire ou ovale);
on le colle trés-proprement sur d’élégant carton blanc, enfin on le
fait sécher et, aprés avoir corrigé les petits défauts par une légére
retouche au pinceau, on le fait passer entre deux rouleaux d’acier
poli, pour le satiner. .

L’usage a accoutumé le public a certains formats particuliers. De
ce nombre sont le format dit de carte de visite et le format dit de
carte album. Le premier présente les dimensions d'une carte de visite
assez grande; la surface du second est 2 + fois plus considérable.

La carte de visite fut lancée dans la circulation, en 1858, par
Disdéri, de Paris; elle se vulgarisa rapidement, et aujourd’hui elle
s’estrépandue sur toute la surface du globe. Les photographes chinois
eux-mémes donnent i leurs ceuvres le format de la carte de visite:

Ce dernier format et le format album; introduit d’abord en
Ancleterre et si apprécié aujourd’hui en Amérique, ne servent pas
seulement aux portraits; ils sont encore usilés dans les paysages et
la reproduction des peintures 4 Phuile. On vend ces photographies
par millions chaque année, et 'on trouve dans toutes les familles
des albums destinés a les recevoir. : '

La finesse des détails autorise la pholographie a faire usage de
ces pelits formats, mais il ne lui est pas interdit de les dépasser;
elle atteint méme hardiment les dimensions des portraits grandeur
nalurelle. 1l est yrai qu'il faut, pour les préparér, faire usage d’un
procédé particulier, agrandissement. Nous I'étudierons plus tard
en détail.
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CHAPITRE VII

LA LUMIERE CONSIDEREE COMME AGENT DE REACTIONS
CHIMIQUES.

Théorie de la photographie. — Nature de la lumitre, — Mouvement on-
dulatoire. — Résonnance. — Modification du réalgard la lumiére, — Dé-
composition chimique par la lumére. — Couleurs et sons, — YVibrations
correspondantes. — Réfraction de la lumitre. — Dispersion des cou-
Jeurs, — Le spectre. — Raies du spectre. — Rayons invisibles. — Vues
de la lune obtenues par la photographie. — Action photographique
anormale des couleurs. — Photographie de Pinvisible.

Deux sciences ont assisté & Papparition de la photographie et fa-
vorisé ses progrés. L'une d’elles est 'optique, qui est une partie de
la physique, I'autre est la chimie. Nous avons va qu'elles ne suffi-
sent pas & tous les desiderata et qu’il faut tenir compte de cer-
taines considérations esthétiques. C'est ainsi que la photographie
réunit les domaines des sciences naturelles et des arts plastiques,.
(ui paraissent pourtant si éloignés I'un de I'autre. Nous nous occu-
perons en premier lieu des principes de Poptique ; nous étudierons
la  lumiére qui produit les modifications dont le photographe sait
tirer parti. Nous verrons que l'action chimique de cette force par-
ticuliére n’est pas seulement la base de notre art, mais qu’elle a joué
et qu’elle joue encore un roéle bien plus important dans le dévelop-
pement de notre planéte.

Nous savons qu’il existe des soleils, des lunes, des planéles;
nous en connaissons I’éloignement ; bien plus, nous savons distin-
guer, 4 une distance de plusieurs millions de kiloméires, les ma-
tiéres qui s’y trouvent.
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(’est a la lumidre que nous devons toutes ces connaissances.
Qu’est-ce que la lumiére? Un mouvement ondulatoire de l'éther.
Qu'est-ce que I'éther? C'est un fluide infiniment ténu qui remplit
tout I'espace céleste et qui, comme tous les
fluides, est susceptible de prendre le mouve-
ment dont nous parlons. Que P'on jeite une
pierre dans Veau, il s’y produit des ondula-
tions, Cest-a-dire qu'il se forme des cercles
ou des anneaux de montagnes et de vallées.
Ces cercles semblent se développer autour de
la pierre, s'étendre de plus en plus loin en
s'affaiblissant et finir par se perdre. Sil'on
jette plusieurs projectiles dans I'eau & la fois, chacun d’eux produit
son systéme ondulatoire particulier. Les cercles se croisent de la
maniére la plus compliquée, et, chose curieuse! il n’en est pas
un qui trouble Vautre. Ils se forment tous réguliérement autour du
centre de Pagitation, ¢’est-i-dire autour du point ol la pierre est
tombée dans leau. (Voir fig. 13.)

11 suffit de jeter une poignée de sable dans ce liquide pour ob-
server que les ondulations produites par chaque grain se propagent
indépendamment les unes des aulres. i

Ce mouvement ondulatoire est un des plus singuliers qui existent
dans la nature. Il se produit dans Pair comme dans I'eau. Il est lié
a la propagalion du son.

Ce qui caractérise le mouvement ondulatoire, c’est que le liquide
parait progresser, sans progresser réellement. Du bord du rivage,
rezardons une ondulation. Il semble que les gouttelettes d’eau par-
tent du centre pour venir a nous.

('est la une erreur. Il est facile de le prouver, en jetant de la
sciure ou un petit morceau de bois dans 'eau. On verra l'une ou
Tautre danser sur les vagues sans progresser. En réalité le mouve-
ment ondulaloire 1'est qu’une succession de soulévements et d’af-
faissements des molécules d’eaun et ce mouvement se communique
peu 4 peu aux molécules voisines. '

(Pest ainsi que la lumiére émise par un corps brillant se répand
dans toutes les directions en faisant onduler V'éther qui remplit
Punivers, Nous appelons rayon lumineux le sens de celte propa-

Fig. 13. — Ondulations.
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COULEURS ET SONS 4t
gation. Nous percevons la lumiére par les vibrations de 1’éther, qui
parvenant 4 U'eeil; ébranlent notre rétine.

Or nous savons que les ondulations sonores peuvent faire vibrer
d’autres corps. Que I'on attaque le sol d'un violon. La corde qui
donne la méme note résonnera simultanément dans un piano voisin.
Il suffit de soulever les étouffoirs d’un piano et de chanter dans la
caisse une note quelconque pour-entendre aussitot résonner la corde
correspondante. Il en est de méme d’une cloche de verre. Certaines
personnes font éclater un verre en poussant un cri strident. Le mou-
vement ondulatoire provoque des: ébranlements assez violents pour
déterminer la rupture. Il n'est done pas étonnant que les vibrations
de'I’éther puissent, par des ébranlements analogues, produire dans
les corps des modifications profondes.

L’exemple le plus curieux de ce genre est fourni par le réalgar,
minéral d’un rouge rubis, bien cristallisé, formé de soufre et
d’arsenic. Lorsqu'on expose ses cristaux pendant plusieurs mois
a la lumiére, ils deviennent friables et tombent en poussiére. Le
musée de Berlin a perdu ainsi plusieurs échantillons de ce beau
minéral.

Ce n'est 14 qu'une action mécanique des ondes lumineuses, ce
n’est pas une action chimique, mais nous sommes ainsi amenés &
concevoir la possibilité de celte derniére action. La chaleur pro-
voque des décompositions: chimiques en dilatant les corps et en
écartant leurs plus peliles parties (appelées atomes) A tel point que .
la force chimique par laquelle ils sont: réunis ne suffit plus & les
maintenir et que les éléments se séparent. C’est ainsi que loxyde
de mercure, sous linfluence de la chaleur, se décompose facilement
en mercure et en oxygéne.

La lumiére produit la méme décomposition. Les ondes lumi-
neuses ébranlent les atomes du corps, c’est-a-dire qu’elles les font
vibrer, et lorsque les vibrations de ses divers éléments ne sont pas
homogénes, les éléments se séparent el le corps se décompose.

Les ondes lumineuses ne sont pas une fiction. On en a non-
seulement reconnu lexistence mais déterminé la grandeur. Bien
qu'elle soit infiniment petite, elle peut étre exactement mesurée.

Le?, ondes sonores et les ondes lumineuses présentent donc une
certaine analogie, et de méme que dans la musique il y a différents
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tons, de méme dans la lumiére il y a plusieurs couleurs. Le piano le
plus simple posséde maintenant sept octaves, et il y a encore des
notes en deca et au dela. Par conire le nombre des couleurs est petit;
on n’en distingue que sept : le rouge, Lorangé (joune rouge), le
jaune, le vert, le blew, lindigo (bleu sombre), le violet. Ge sont
les sept couleurs de Varc-en-ciel. Le peinire ne se sert méme que
des trois couleurs principales : le joune, le bleu, le rouge. Toutes
les aufres procédent du mélange des précédentes et la grande
échelle chromatique des peintres ne se compose pas pour ainsi dirve,
de simples notes prises dans la gamme des couleurs, mais plut6t
daccords dont les éléments appartiennent 4 cetie gamme. Les notes
basses de la musique correspondent @ un petit nombre de vibra-
tions, les notes élevées & un nombre plus considérable. Une corde
qui donne le la par esemple, exécute 420 vibrations par seconde,
le I d’une octave inférieure 210, le suivant 105. :
Dans 1a lumiére, le rouge est la couleur produite par le plus pelit
nombre d’oscillations; c’est la note chromatique la plus basse, le
violet est la plus haute; les vibrations correspondantes sont a peu
prés deux fois aussi rapides que celles du rouge. !
Nous savons que tous les sons se propagent dans l'air avec la méme
vitesse. Sil n’en était pas ainsi, un morceau de musique, entendu
de loin, ferait I'effet de la plus criante dissonance. B
Tl en est de méme dans le domaine de la lumiére. Les couleurs
sans exception se propagent dans I'éther avec
.12 méme vitesse, le rouge aussi vite que le
violet; mais tandis: que la vitesse du son est de
333 métres par seconde, la vitesse de la lu-
miére est de 314 174 304 meétres, ef la note
chromatique la plus basse, le rouge, correspond & 420 billions de
vibrations par seconde, ¢’est-a-dire un million de millions de fois
autant de vibrations que le nombre correspondant au I (1), dont la
place sur la portée est indiquée ci-dessus.
On est étonné lorsque Von compare: le petit nombre des notes

1. Nous ferons observer que le la n'est pas partout le méme; celui de
Fopéra de Berlin est le plus élevé (437 vibrations), celui du théatre italien
de Paris ne correspond qu’a 424 vibrations, Nous avons, pour plus de sim-
plicité, admis un nombre rond : 420,
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DISPERSION DES COULEURS 43

chromatiques au nombre plus considérable des notes musicales. 11
y a en réalité outre les sept couleurs visibles, d’autres couleurs qui
échappent 4 la voe. Elles sont siluées les unes plus haut, les autres
plus bas que les notes chromatiques visibles. e

Nous percevons ces notes chromatiques invisibles, d'une part
Iaide du thermométre qui nous révéle les plus basses d’entre elles,
et d’antre part 4 la vue ‘de Vaction qu’elles exercent sur les subs-
tances sensibles & la lumiére; car les couleurs situées au-deld du
violet, bien quw’invisibles, possédent, par une singuliére coincidence,

une énergie chimique considérable,

Nous appelons ultra-violettes les couleurs invisibles situées au-
dela des violets, ultra-rouges celles qui sont situées au-deld durouge.

Dans la lumiére ordinaire, toutes les couleurs sont confondues
et produisent, par leur action simultanée, la sensation du blane.
Pour étudier les couleurs simples, il faut les isoler. (lest ce que
Pon faita Vaide du prisme.

Lorsqu’on regarde une flamme ‘4 travers un prisme de verre, on
apercoit les sept conleurs de I'arc-en-ciel disposées de haut en bas,
dans Vordre que nous avons indiqué. Celte séparation des couleurs
dans le prisme est un effet de réfraction.

Lorsqu'un rayon lumineux passe d'un milien transparent dans un
autre de densité différente , il est dévié de la ligne. droite. (Vest &
cette déviation que l'on donne le nom de réfraction.

Le rayon a n, par exemple (fig. 14), vient-il 4 rencontrer une
surface plane formée par de I'eau, au lieu de poursuivre sa direc-
tion primitive @ n, il prend la nouvelle direction » b. Elevons une
ligne n d perpendiculaire ou normale a la surface de Peau, au point
7 ou le rayon lumineux rencontre cette surface, c’esi-a-dire au
point d’incidence. Régle générale, lorsque le rayon lumineux passe
d’un milieu moins dense dans un milieu plus dense (de Pair dans
Veau, par exemple), il se rapproche de la normale. Tel le rayon
réfracté n b comparé au royon incident o n. Il en est autrement
lorsqu’un rayon passe d’un milieu plus dense dans un milien moins
dense, duverre dans I'air par exemple. Le rayon réfracté n b s'écar-
tera'!t alors de la normale n d, en d’auires termes I'angle du rayon

lumineux réfracté et de la normale serait plus grand que Pangle
formé par la normale et le rayon incident.
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Les couleurs, elles aussi, éprouvent des réfractions inégales, selon
qué les vibrations qu’elles manifestent sont plus ou moins rapides.
Lorsque U'on fait tomber un faisceau de lumiére blanche sur un
_prisme de verre, les rayons violets sont plus fortement déviés que
les rayons bleus, les bleus plus que les verts, les jaunes et les rou-

Fig. 15 — Réfraction d’un rayoun de
lumiére sur une goutte d'eaun.

Fig. t4, — Réfraction de'la lumigre.
ges; bref, le faisceau de lumiére blanche se disperse en donnant
naissance & un éventail o sont étalées les couleurs de 'arc-en-ciel :
violet, indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge.

Cest & ce phénoméne que I'arc-en-ciel doit son origine. Quand
un rayon ¢ tombe sur une
goutte d'eau (fig. 15) il se
réfracte et se divise en un
éventail de couleurs qui
sont réfléchies par la paroi
postérieure de la goutte
d’eau ; puis, éprouvant en
b une seconde réfraction et
une seconde dispersion ,
elles sortent en formant un

Fig. 16. — Décomposition de la lamigre blanche :
large faisceau fcoloré. Si

pat le specire.

on ne lapercoit pas d’une maniére Idistincte en: plein jour, c'ést
que Voeil est aveuglé par la lumiére ambiante. Pour observer le
specire chromatique dans loute sa pureté, il faut le recevoir dans
une chambre obscure ot Pon ne laisse pénétrer la lumiére que par
une étroite ouverture b (fig. 16). ;

En placant le prisme s devant cetie fente, on voit le spectre
coloré apparaitre trés-nettement sur la paroi opposée. Lorsque la
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fente est suffisamment grande, on observe dans le specire une
série de raies sombres qui coupent perpendiculairement la bande
colorée.

Ces raies que Wollaston a vues le premier et que Frauenhofer a
étudiées attentivement, portent le nom de ce céléhre opticien : on
les appelle les raies de Frauenhofer.

Elles se trouvent toujours a la méme place. On peut donc les
regarder comme la portée nalurelle sur laquelle est inscrite la
gamme des couleurs; et de méme que les lignes de la portée déter-
minent la hauteur des notes, de méme on se sert des lignes spec-
trales pour désigner des parties déterminées de V'échelle des cou-
leurs.

Sil’on se bornait & dire, par exemple : « telle partie du spectre
se trouve prés du vert, » elle ne serail que forl imparfaitement
indiquée; mais si I'on précise au contraire Ja raie la plus voisine,

A

on sera trés-bien renseigné. C’est pour ce motif que Frauenhofer a
donné des noms particuliers 4 certaines raies trés-caractéristiques,
Il les désigne par des letires. A se trouve dans le rouge, D dans
le jaune, H et H' dans le violet. Comme le nombre des raies est de
plusieurs milliers, ces letires sont insuffisantes pour les désigner
toutes. (Voir fig. 17.)

Les bandes sombres susdites se rencontrent surtout dans le
spectre solaire. On trouve des raies qui occupent des posilions trés-
différentes dans les autres spectres stellaires. Quant aux sources
Inmineuses artificielles, on en reconnait Ja lumiére, non plus & des
bandes sombres, mais & des stries brillantes. :

.Une flamme colorée en jaune par le chlorure de sodium (sel de
cuisine) présente une raie trés-caractéristique dans le jaune; un fil
de. magnésium qui brille fait apparailre daus le spectre plusieurs
raies bleues et plusieurs vertes.

La position de ces raies coincide complétement avec celle de
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Fig. 17, — Raies du spectre solaire.




46 LA LUMIERE AGENT DE REACTIONS CHIMIQUES

plusieurs bhandes obscures du- spectre solaire; c'est ainsi que la
raie jaune d’une flamme colorée pax le chlorure de sodium se
trouve exactement & la méme place que la raie D dans le spectre
solaire. Tes bandes vertes d’une flamme de magnésium occupent les
mémes positions que les raies E et b du spectre solaire, :

Cette étrangeconcordance a conduit 4 penser que les raies obscures
du spectre solaire et les raies brillantes semblablement situées dans
les spectres des flammes ferresires pouvaient étre produites par les
mémes éléments. Les recherches de Kirchhoff élevérent cette sup-
position 4 la hauteur d’une certitude. (est ainsi qu'il parvint a re-
connailre les matiéres qui composent le soleil, a déterminer la
composition chimique de cet astre incandescent dont la distance a
la terre est de 148 464 000 kilométres (analyse spectrale).

Ce ne sontpas1a les seules surprises que le specire nous réserve :
il recdle des rayons que la vue ne distingue pas, mais que la plaque
photographique nous révéle. _

Quand on expose une plaque sensible & la lumiére, 4 I'action du

spectre, on observe que le rouge et le jaune ne Vimpressionnent

presque pas et que I'action du vert est trés-faible. Celle du bleu clair
est plus forte, leffet de T'indigo et celui du violet sont les plus in-

tenses ; mais il existe encore au dela du violet un espace ol nos °

yeux ne percoivent plus aucun rayon et ot cependant des effets trés-
énergiques se manifestent; cette partie invisible du spectre est
presque aussi longue que la partie visible.

(e sont les effets dont nous parlons qui ont permis de reconnai-
tre l'existence des rayons ultra-violets. La rétine de nofre il etla
plaque photographique présentent donc des sensibilités trés-différen-
tes. Le jaune et le vert sont les couleurs qui affectent le plus vive-
ment notre organe visuel. Elles nous paraissent plus brillantes que
les autres. La plaque photographique, au contraire, n’est point affec-

ACTION ANORMALE DE LA PHOTOGRAPHIE 4T

peut distinguer aisément les objets a’la lumiére de la lune, 200 000
fois plus faible que celle du soleil, tandis que la plaque photogra-
phique reste insensible & la clarté de notre satellite. Les effets de
clair de lune que I'on trouve souvent dans le commerce ne sont que
des reproductions irés-foncées de vues prises en plein jour. Ces
photographies sont trés-recherchées 4 Venise.

C’est 4 cause de cette faible sensibilité de la plaque photographique
pour les lumiéres faibles que les ombres paraissent généralement
trop noires. Ajoutez & cela que la pholographie ne respecte pas ce
que I'on pourrait appeler I'illumination propre aux diverses teintes
telle que P'ceil la pergoit ; le bleu se traduit par des teintes claires,
le jaune et le rouge par du noir. Les taches de rousseur paraissent
noires, les vétements bleus semblent blanes. Des fleurs hleues sur
fond jaune, au lieu de parailre sombres sur fond clair, font Veffat
inverse, Les cheveux rouges et les cheveux blonds donnent du noip
sur I'épreuve. La plus faible coloration jaune irouble la netteté de
la photographie. Dans la reproduction d’un dessin, les petites taches
de rouille qui se trouvent souvent dans le papier et qui sont  peine
visibles a 'ceil nu sont rendues par des taches noires. Gertains vi-
sages presentent de légéres taches jaunes, qui ne sont nullement
apparentes. Elles ressortent en sombre sur Pépreuve. On photo-
graghiait, il y a quelques années, une dame dont les portrails
précédents étaient toujours bien venus. A la surprise de l'opé-
rateur, le visage, dans le portraif, parut couvert de taches dont
P'original ne présentait aucune trace. Le lendemain elles apparurent
trés-nfzttement et ceite dame mournt de la petite vérole. La photo-
graphie avait devancé la vue, et reconnu avant cette derniére des
taches d’un jaune trés-faible. :

Ces inexaclitudes de teintes se manifestent toujours dans la photo-
graphie des objets colorés; on y remédie par la retouche du négatif

Cependant il faut faire observer que toules les couleurs bleues nr-,:
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tée par les rayons verts et les rayons jaunes, mais elle est tres-
forlement par les rayons indigo et les rayons violets qui nous pa-
raissent sans éclat, et méme par les rayons invisibles. '
Tl est done naturel que la photographie ne reproduise pas exacle-
ment certains objets. Nous avons déja fait observer quelle est beau-
coup moins sensible que mnotre @il pour les objets faiblement
éclairés (ombres). Cela ressorl avec évidence de ce fait que I'eil

!)araiss_ent pas claires en photographie. I’indigo fait exception, car
11' esF rendu par des ieintes aussi sombres que dans la natfure
témoin les photographies des vétements de soldats prussiens. G’es;;
que l'indigo renferme encore une quantité notable de rouge. Par
contre le bleu de cobalt et Poutremer paraissent presgue hlg:mcs.
Le rouge cinabre vient en teintes trés-sombres ; il en est de méme
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du rouge anglais ; quant au rouge garance qui contient du bleu, il
parait trés-clair. Le jaune de chrome semble beancoup plus sombre
que le jaune de Naples, le vert de Schweinfurth plus clair que le
cinabre vert. 11 n’y a pas une seule de nos matiéres tinetoriales qui
présente une couleur spectrale absolument pure ; elles sont tou-
jours formées, au conlraire, d’'un mélange de différentes couleurs,
ce qui modifie profondément action photographique.

Lorsquon observe 1'effet des couleurs spectrales sur les plagues

sensibles, on observe que I'action la plus forte est celle quialien

dans Dindigo. Cependant les diverses préparations impression-
nables ne se comportent pas exactement de la méme maniére  cel
égard. Le chlorure d’argent est trés-sensible pour le violet, insensible
pour le bleu. Le bromure d’argent est sensible pour le violet et le
vert, Viodure d’argent ne l'est que pour le 'violet et I'indigo. Les
mélanges d’iodure et de bromure d‘argent sont done sensibles pour
Yindigo et pour le vert. L'anteur de ce livre est parvend, ala fin de
1873, & rendre les plaques photographiques sensibles méme pour
les couleurs qui, jusqu'd ce jour, passaient pour inactives, c’est-a-
dire pour le jaune, orangé et le rouge. Il a trouvé que le bromure
d’argent, peu sensible pour les couleurs vertes, quand il est seul,
augmente de sensibilité lorsquon le mélange de matiéres colorantes
qui absorbent la lumiére verte. De méme, par addition de matiéres
colorantes qui absorbent la lumiére jaune ou la lumiére rouge, on
peutrendre le bromure d’argent sensible & ces rayons. Nous espé-
rons que, grice 4 cette découverte, les difficultés de la reproduction
des objets colorés disparaitront hientot. ;

Nous avons déja parlé, a plusieurs reprises, de la photographie
de Uinvisible. La reproduction des taches de petite vérole qui
napparaissaient pas encore, rentre dans cetle catégorie. Mais on
entend spécialement par ces mols la photographie de trails, a peine
visibles, marqués sur le papier, avec une dissolution de sulfate
acide de quinine. Ces traits paraissent trés-distinctement noirs sur
la photographie. Le sulfate acide de quinine posséde la propriété de
convertir les rayons violets, les rayons ultra-violets et les rayons hleus
en rayons de moindre réfrangibilité et de moindre activité chimi-
que. Par conséquent la lumiére émise par la quinine n’agit que peu
ou point, et les traits formés avec celte dissolution paraissent noirs.
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Cette propriété du sulfate de quinine sert aussi 4 rendre visibles
les rayons ultra-violets. Si 'on place dans: le specire une feuille de
papier imbibée de sulfate de guinine, on voit la partie ultra-violette,
d’abord invisible, du specire, briller d’une lumiére bleu-verdétre.
Il existe d’autres corps qui produisent les mémes effets. Tels
sont le verre coloré par l'urane, le spath fluor du §Devonshire, etc.

(’est de ce minéral que vient le nom de fluorescence appliqué a
cette propriété.

VOGEL.




