LAMPE AU MAGNESIUM S
La lumiere Drummond, la lumiere du magnésium et la lu-
wmiere électrique sont bien plus énergiques. La combustion d’un fil
demagnésium donne une lumiére trés-vive et trés-facile & produire.
Le magnésium est un métal qui forme 1'élément prineipal de la
magnésie. La magnésie elle-médme n’est pas autre chose que de
Poxyde ou de la rouille de magnésium, ¢’est-3-dire une combhinai-
son du magnésitim avec 'oxygéne.

et

U

e i st

i

5

CHAPITRE VIII
EFFETS CHIMIQUES DE DIVERSES SOURGES LUMINEUSES.

Lumibre artificielle. — Lumitre an magnésium. — Lumiére a la chaux, de
Drummond. — Lumibre électriqgue. — Reproduction de caveaux souter-
rains, par réflexion de la lumicre solaire. — Intensité chimique de la
lumibre solaire et de la lumitre bleue du ciel. — Respiration des p!alzlﬁ_es
sous linfluence de la lumitre, — Influence de la lumiére dans I’his-
{oire du développement de la terre et dans I’économie de la mature.

Des faits exposés au chapitre précédent il résulte que les effets
chimiques sont dus principalement aux rayons gltra-viol'e!s, aux
rayons violels et aux rayons bleus. Il est donc évident que la lu-
midre d’une source quelconque produira une action d’autant plus
énergique qu’elle est plus riche en rayons de cette réfrangibilité.

1.2 lumiére d’une lampe 2 huile ou & pétrole et celle du gaz n'en @

renferment pas beaucoup. Elle n’agit donc que trés-faiblement
sur la plaque photographique. Clest grace a celle inertie que'}es
photographes peuvent préparer leurs piaques sensibles, & la ll_muere
d’une lampe adoucie par un abat-jour ou par un globe dépoli.

Souvent aussi on opére 4 la lumiére du jour tamisée par une

vilre jaune. - G
Tl existe beaucoup plus de rayons actifs dans le feu blanc indien,

dans les feux de Bengale bleus et dansla flamme du soufre. Cetie
derniére ne posséde qu'un faible pouvoir éclairant, parce qu'elle
contient peu de rayons jaunes et Touges; par contre elle est trés-

riche en ravons violets. On a pholographié a la lumiére de ces

flammes.

Yo

Ce métal porté a l'incandescence, se combine avee |'oxygene de
I’air, et la magnésie ainsi reconstituée lombe sur le sol. L'usage de

Fig. 18. — Lampe de Salomon servant i la combustion du fil de magnésium.

celte lumiére est trés-facile. On peut aisément porter dans la poche
100 grammes de magnésium qui suffisent pour une reproduction.
Cependant le prix de ce métal (0 fr. 60 le gramme) et les vapeurs qui
se dégagent pendant sa combustion sont encore un obstacle: 4 la
généralité de son emploi. L’auteur de ce livre s’en est servi 4 plu-
sieurs reprises, avec succes, pour reproduire des sculptures dans
Pintérieur des' tombeaux' égyptiens. On emploie, pour braler Te fil
de magnésium , la lampe de Salomon (fiz. 18). Elle se compose
d'une _poulie K, surlaquelle le fil ‘est enroulé, d'un mouvement
d’horlogerie &, quile conduit, par V'intermédiaire de rouleanx, dans
le tube de combustion R, & la pointe duquel on allume le fil, et




59 EFFET CHIMIQUE DE DIVERSES SOURCES LUMINEUSES
du miroir creux O, qui réfléchit la lumiére en un faisceau de
rayons paralléles. :

La poignée H permet de donner 3 la lampe et partant au fais-
cean de rayons tontes les directions voulues; le erochet m sert a
arréter immédiatement le mouvement d’horlogerie. :

La Ilumiere Drummond dépasse en intensité la lumiére du
magnésium. On produit la premiére en faisant passer un courant
doxygéne dans une flamme de gaz ou d’alcool en présence d’un
morceau de chaux. On prépare l'oxygéne en chauffant un sel qui
contient cet élément gazeux condensé sous forme solide : le chlo-
rate de potasse. L'oxygéne se dégage et il est recu dans un sac de
caoutchouc K (fig. 19). : '

Fig. 19. — Sac de caouichouc pour recueillic Foxygéne.

On ferme le sac  I'aide d’un robinet h, et pour en faire usage,
on le place entre deux planches b b; la plus élevée est chargée d’un
poids; sous cette pression I'oxygéne traversant le robinet 1 et le
tube de caoutchouc n pénétre dans la lampe a oxygéne D el traverse
un brilenr H F qui se termine en une pointe I. Le gaz déclai-
rage qui sert a la combustion, entre par la conduite portant le
robinet L.

Le gaz d’éclairage brle en I, avec une flamme claire, fuligineuse; .

das que L'oxygéne y péndtre, elle se raccourcit, ‘bleuit et développe

une chaleur intense.
Elle ne posséde gquun pouvoir éclairant trés-faible, mais aussi-

tot qu'elle a porté a YPincandescence le cylindre de chaux A B, ce

cylindre émet une lumiére blanche éblouissante: qui produit une

action photographique trés-intense. Monckhoven et Harnecker s'en .

sont servi avec succds pour opérer des agrandissements. -
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PILE ELECTRIQUE 53
Ce méme appareil sert aussi a éclairer les verres de la lanlerne
magique.
La lumiére dune batlerie électrique est bien plu
lumiére Drummond.
Lorsqu’on plonge simulfanément un morceau de charbon trés-
dense k (fig. 20) et un morceau de zinc z'dans un acide tel que

s intense que la

Fig. 20. — Eldment de pile

slectrique. Fig. 21. — Element de pile

électrique,

§ie L gl - :
l,a}clde.n_xtrlque ou l'acide sulfurique étendu, il se développe de
lta:lfa'ctr{c1te qui produif une étincelle, quand on approche les extré-
ixln_lit;lss zine et Acharbon-qui sortent du liquide. Cette étincelle est trés-
aible. Mais si Von fait communiquer plusieurs de ces vases conte-

Fig. 22, — Balterie électrigue.

nan't des cylindres de zinc z et des morceaux de charbon % elle
gev.lent Tré':s-farte, el comme on peut angmenter a volonté le nombre
1'205::;161116“15, on peut ainsi faire‘ naitre un arc lumineux dont

ep.asse celui de toutes les lumiéres artificielles. Pour monter
ces batteries électriques, on fait communiquer le zine d’un élément
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avec le charbon de I'élément le plus proche, et le zinc de ce der-
nier avec le charbon du troisieme et ainsi de suite. (Voir fig: 22.)

Si l'on réunit alors les deux fils qui parient de Z et de G, il jaillit
ane tincelle due a la combustion des fils métalliques, provoquée
par le passage du courant. : :

On fait naitre ordinairement la lumiére électrique entre  des

: pointes de charhon dis-
posées dans la concavité
@un miroir H (fig. 23). S
et § servent A les rappro-
cherou 4 les éloigner; la
pointe supéricure com-
munique par le pied F
avec Lélectrode K; la
pointe inférieure avec
I'électrode Z de la batle-
rie qui vient d'élre dé-
crite. 36 éléments ‘sem-
blables a ceux qui sont
représentés fig. 21, suf-
fisent & produire une lu-
miére éblouissante.

La nécessité de prépa-
rer et Qentretenir la bat-
terie rend Pemploi de la
lumiére électrique incom-
mode ; mais elle sur-

' passe touteé les autres
en efficacité photogra-
- phique.

Elle a permis a Nadar de prendre un grand nombre de vues excel-
lentes des catacombes de Paris. On s'en est également servi pour
Jes poriraits ; mais elle nwest pas sans offrit d'inconvénients pour
cot msage, parce qu'elle aveugle le modéle et qwelle porte des

* ombres {rop tranchées.. On a cherché & tourner la difficulté en fai-
ant agir également sur le coté ombré une lumidre électrique de
“moindre intensité; cependant onne peut guére éviter que les traits,

Fig.:23. — Appareil & l.muduire 1a lumiére
électrigne.

T
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INTENSITE DE LA LUMIERE SOLAIRE 29
on se confractant devant cette lumiére si vive, ne prennent une
expression différente de celle qui leur est familiére.

La photographie ne se sert de toutes ces lumiéres artificielles
que dans les cas d’absolue nécessite, d’aulant plus que le prix en
est trés-élevé. On ne les emploie que pour reproduire des objets
qu'il est impossible d’éclairer autrement. L'auteur de ce livre s'est
servi avec avantage de la lumiére du soleil pour photographier des

tombeaux égyptiens. Il la faisait tomber par réflexion dans les ca-
yeaux souterrains.

3 - . - - ; b 4 5
Que Pon imagine un miroir « placé a 'extérieur et réfléchissant
la lumiére solaire par Ventrée T dans I'espace G.Ld ces rayons
torbent sur un second miroir b qui les transmet 4 son tour sur la
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igl 241 Eniploi de la Iumiére solaire réfléchie pour éclairer des caveaux
souterrains a photographier. :

mu‘rai.lle W. Onn'oblient ainsi, il est vrai, qu'un disque lumineux
mais il est facile de le promener sur toute I'étendue de la muraille
et d'en -éclairer suffisamment toutes les parties pour qu’elies'puis-
serft agir sur la plaque photographique. 1 suffit pour cela de faire
exécuter divers mouvements d’oscillation au miroir.b..

Braun, de Dornach, s’est servi plus tard du méme procédé pour
photographiér les fresques frés-sombres de Raphaél et de Michel-

Ange dans la chapelle Sixtine i
et dans le Vatican. Il / :
il a obtenu d’excel

Tox%tefais la source lumineuse la plus importante pour la photo-
graphie est la lumiére solaire.

uL ;aclat en ?SL §0}1n1is a de grandes variations. Il est facile de voir
que le soleil 2 midi brille plus que le matin et le soir. Gette diffé-
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rence, d’aprés les mesures de Bouguer, est telle que'cn_zt aslre,fi
500 au-dessus de Uhorizon, posséde un  éclat 1200 fc_)ls plus’ vif
qu’au moment du lever. De plus, Veeil reconnait une dlﬁérence' de
couleur considérable entre le soleil & 'horizon et le soleil au zénith.
Ce dernier parait blanc, le premier parait plutot r?ugeatre; on
reconnail au spectroscope que les rayons rouges dominent dans 1'e
soleil couchant, et que les violets et les bleus y manguent en partie
ou en lotalité. _ _ . ;
Aussi les effets chimiques de la lumiére solaire sonl-gls trés-
faibles le matin et le soir; mais ils augmentent d’intensité jusqu’a
midi lorsque le soleil s'éléve sur I'horizon. i
" Le matin et le soir les molécules aériennes réfléchissent une
pﬁrtie des rayons bleus et laissent passer plus fzfcilemex}t.les ‘raym‘ls
jaunes el les rayons rouges. C’est pour ce molif que l'air, c'est-a-
dire le ciel, parait bleu et que le soleil parait rouge. :

Fig. 95, — Trajet des rayons lumineux dans I'atmosphére, le matin, & midi et le soir.

Soit E (fig. 25) la terre, enveloppée de l’ah:nos-phére A, S If’
soleil levant, S'' le soleil couchant pour le het; 0, S!le soleil
a midi. On voit que le trajet atmosphérique a 0 df,-s rayons de
Tastre eouché sur Uhorizon est plus long que C?llii des'ralyons
venant du zénith S’ ; mais plus la couche atmosphérique est épaisse,
plus la lumiére est affaiblie. Il en résulte que sur les hautes mon-
tagnes son action chimigque doit étre plus mtense' que dans les
plaines. Des essais exécutés dans les Alpes ont permis de constater
qu’il en est ainsi. : : : -

La lumiére directe du soleil n’est pas la seule qui exerce des ac

tions chimiques; celle du ciel bleu, lumiére solaire réfiéchie, pos- .
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séde la méme propriété; elle produit méme, en raison de sa couleur,
des effets d’une extréme intensité. et

On a déja fait observer que la couleur bleue du ciel est due 4 Ia
réflexion de la lumiére de celte couleur par les molécules aériennes.
Mais la quantité réfléchie varie avec I’heure du jour. Elle atteint son
maximum, lorsque le soleil parvient & son point culminant, ¢’est-d-
dire 4 midi; elle diminue au fur et 3 mesure qu’il se rapproche de .
I’horizon.

Les photographes ; ne faisant poser pour les portraits qu’a la lu-
miére du ciel bleu, choisissent de préférence pour ce travail le
temps qui s’écoule de 10 heures du matin & 2 heures de I'aprés-
midi. L'action chimique de la lumiére reste alors 4 peu prés égale,
elle diminue ensuite, plus rapidement Phiver, plus lentement I'été.

Bunsen a exprimé en degrés I'intensité chimique dela lumiére pour
Berlin : :

.

21 Juin : Midi- 1 hy 2h.;3h. 4h. 5h. 6h 7h. 8h

38> 38> 38 3% 35° 300 240 - 1fe 6o
21 Décembre = 20° 18 15° 9° 0e 0°

On voit, par cet exemple, combien est faible Pactivité chimique de
la lumiére en hiver. Le 21 décembre 4 midi elle n'est que la moitié
de ce qu'elle estle 21 juin. On remarque en outre que la lumiére
émise par le ciel bleu le 21 décembre est irés-faible, en raison de
la briéveté du jour.

Clest pour ce motif que le temps de pose est beaucoup plus long
en hiver qu’en été. Les positifs se forment beaucoup plus lentement.
Aussi faut-il un temps plus considérable pour oblenir le méme
nombre d’épreuves.

L’intensité de la lumiére bleue du eiel varie avec la hauteur du
soleil, et cette hauteur varie avec les saisons; elle differe méme en
un moment quelconque, sur les divers points du globe.

Tous' les cercles imaginaires m m, passani par les deux pdles
terresires, s'appellent méridiens (fig. 26). Il est midi, en méme
temps pour tous les lienx situés sur le: méme méridien; mais le
soleil est & diverses hauteurs, selon la distance de ce lieu & I'équa-
teur. :

Les cercles terrestres paralléles 4 équateur s'appellent paralléles.
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Chaque paraliéle passe par les points du globe qui se trouvent 4 la
méme latitude. Lorsque le soleil a midi darde verticalement ses
;'ayons sur un point de I'équateur, I'observa-
teur situé & 10 degrés de latitnde nord, le
voit incliné de 80° sur I'horizon, cest-a-dire
qu'il fait avec cet horizon un angle de 80° a
une. distance de 10 degrés; plus au nord la
hauteur du soleil n’est plus que de 70°; enfin
au pole, qui est éloigné de90 degrés deI'équa-
teur, la hauteur du soleil = 0°, cest-a-dire
que le soleil est a Thorizon. Variable avec ces
diverses hauteurs du soleil, Vintensité chimique de la: lumitre du
ciel bleu est aussi {rés-différente selon les latitudes.

Fig. 20. — Méridiens
et paralléles.

Au Caire, le 21 septembre & midi, Vintensité lumineuse

A Heidelberg
o gelnnde E L et Sl ai e prel il G i

Plus la situation d’un lieu est méridionale , plus est grande la
quantité de lumiére mise par la nature & la disposition du photo-
graphe. : 3 '

Ces différences d’intensité chimique de la radiation lllmHlEElS&
subiése'nt des modifications profondes déterminées par 1’é?at.du ciel. .

Quand il est gris et couver: de nuages, intensité chimique est
beaucoup plus faible que par un temps clair. Elle augmente au con-
traire sensiblement lorsque les nuages sont blancs. et brﬂlan,ts‘
Pendant I'automne, en général, elle est beaucoup plus i;rande gian
printemps. En mars et en ayril elle est, selon Fosco€, une fois et
demie aussi considérable qu'en aolit et septembre.

Ces différences d'intensité chimique sont trés-importantes pour la

vie des plantes. Les feuilles vertes absorbent de Uacide carboni-

que et dégagent de loxygeéne, sous Linfluence de la lumiere, En
<on absence, il n’en est pas ainsi ; cest elle qui développe 1:1 ::ou#
leur verte des fenilles et le coloris si varié des fleurs. Le.s végétaux
ne poussent Pombre que des bourgeons pales et ma"ladlfs, comme
les fanes blanches bien connues des carottes conservees en cave.
La lumiére est nécessaire 4 la vie des plantes. Gonservées dains un
endroit 2 demi éclairé, elles se dirigent vers le point d’ou vient le
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ACTION DE LA LUMIERE SUR LES PLANTES 59
jour, eroissent dans celte direction, et plus la lumiére est intense
plus elles se développent vigoureusement.

La fertilité des tropiques ne doit donc pas étre attribuée unique-
ment & Pélévation de la température, mais anssi 4 Pintensité chi-
mique de la lumiére.

Des observations récentes ont prouvé que ce ne sont pas les
rayons bleus et les violets, mais les jaunes et les rouges qui exer-
cent sur les feuilles des plantes les effets chimiques les plus in-
tenses. i
. ‘Nous arrivons ainsi 4 reconnaitre I'importance de ’action chimi-
que de la lumiére sur I'économie de la nature. L'air almosphérique
se compose d’un mélange de deux gaz : Uoxyséne et Vazote. Le se-
cond ne sertqua modérer les propriéiés trop aclives du premier
qui est indispensable a la vie, car la mort surviendrait rapidement
dans une atmosphére d’oxygéne seul. :

Pendant acte de la respiration, une partie de 'oxygéne est ab-
sorbée par les poumons ; il forme, avec les éléments organiques du
corps, de I'acide carhonique et de I'eau, que nous exbalons et qui
se répandent dans Vair.

11 est facile' de prouver, par Vexpérience, que l'air expiré conlient
des quantilés considérables d’acide carbonique. Ce gaz forme avec
eau de chaux un précipité de carbonate de chaux. Aussi lorsqu'on
insuffle, a laide d’un tube de verre, I'air qui vient des poumons,
dans'de I'eau de chaux claire, on la voit se troubler par suite de la
formation du carbonate. La respiration diminue donc incessamment
la quantité d’oxygene libre de Patmosphére et le transforme en acide
carbonique. La combustion produit le méme effet, mais sur-une bien
plus grande échelle. Le bois ou le charbon, en se combinant avec
oxygéne, donnent aussi naissance a de I'acide carbonique.

On serait donc tenté de croire que la quantité d’oxygéne conte-
nue dans 'atmosphére doit diminuer avec le temps et la quan-
{ité d’acide carbonique augmenter. C'est ce qui a liew en effet dans
des espaces fermés. Leblanc a trouvé qu’aprés un cours fait a la

Sorbonne, & Paris, l'air de la salle ‘avait perdu un centiéme de son
oxygéne. :

On n’observe & Pair libre, ni diminution d’oxygéne; ni augmenta-
tion d’acide carbonique. C’est parce que ce dernier gaz, provenant
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de 1a respiration, est décomposé par les plantes sous Iinfluence de
la lumiére.

Les végélaux absorbent 'acide carbonique, s'assimilent le car-
hone et mettent I'oxygéne en liberté. Cest ainsi que: cet’ élément
consommé par la combustion et la respiratiuﬁ peut servir a de nou-
Veaux usages.

1l fut un temps ou Patmosphére était plus riche en acide carboni-
que qu'elle ne l'est avjourd’hui. Lorsque les masses fluides incan-
descentes qui constituaient notre plandte se furent progressivement
refroidies, lorsque les vapeurs d’eau condensées eurent formé 1'0-
céan, la plus grande parlie du carbone se trouvait dans l'atmos-
phére, ou il était combiné avec Toxygene & V'élat d’acide carbo-
nique. L’air, & celte époque, contenait des quantités de ce gaz
beaucoup plus considérables qu’aujourd’hui. Lorsqu’enfin la terre se
fut assez refroidie pour queula végétation put s’y développer, des
plantes gigantesques germerent, sous Yinfluence de la lumiéreet du
soleil, dans le sol ‘encore chaud ; une flore luxuriante apparut; le
carhone de I'acide carbonique atmosphérique se transforma en bois;
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CHAPITRE IX
REFRACTION DE LA LUMIERE.

Réfraction simple. — Déviation. — Indice’ de réfraction. — Réfraction

dans le verre plan, les pri i 1 i
St , prismes et les lentilles. — Production d’images

Nous a ; i
vons vu, page 43, qu'un rayon lumineux, en franchissant la

cette combinaison gazeuse diminua peu a peu, pendant le cours
des sidcles, Bientot la surface terrestre subit des révolutions qui
eurent pour effet d’enfouir sous le sable et sous le limon argileux

des régions considérables, avec les foréts qui les recouvraient;

les bois de ces foréts se transformerent en charbon de terre. Une
nouvelle végétation se forma sur les terrains NOUvVeaux, absorba a
son lour, sous linfluence de la lumidre, Vacide carbonique de
I’atmosphére ef fut, elle aussi, enfouie dans le sol par une nouvelle
révolution. Cest ainsi que le carbone, répandu dans Pair, & l'état
de composé volatil, s'accumula dans les profondeurs de la terre;
c’est ainsi que 'atmosphére, grice & Paction chimique de la lumiére,
s’enrichit de plus en plus d’oxygéne, jusqu’au point de permeltre
Vexistence de Phomme. Il apparut alors sur le globe, que de nom-
breuses révolutions successives avaient conduit  la fin de son déve-
loppement.

Les effets chimiques de la lumidre ont donc joué dans histoire
de la terre, et jouent encore, dans Péconomie de la nature, un role
considérable.

limite de séparation de deux milieux transparents d’inégale densité
éprouvel }m changement de direction qu’on appelle »éfraction. 7

Une piéce de monnaie a est cachée i la vue de I'eeil placé en o par
les bords du vase opaque au fond duquel elle est placée. Que I'on
v,erse de l’ez'm- dans ce vase, la piéce devient aussitot visible, par
1 e‘ffet de la réfraction qu’éprouvent les rayons lumineux passailt de
Yair dans I'eau. (Voir fig. 27.)

OH appe”e dev@a—tlon 1an }e qlle fODE IBS i 3

Fig. 27. — Effet dé la réfraction. Fig. 28, — Réfraction

1Geue fléviatian est d’autant plus grande que les rayons tombent
plus obliquement sur la surface de Peau.




