CHAPITRE VII

NOTIONS SOMMAIRES SUR LA PHOTOGRAPHIE

815. Photographie. — Production des images dans la cham-
bre moire. — On désigne sous le nom général de pholographie, Part
de fixer les images produites par la lumiére.

Nicéphore Niepce est le premier qui soif parvenu a faire servir la
lumiére pour peindre des images persistantes, soit sur le hitume de
Judée, soit sur Iiodure d’argent. Daguerre, aprés s'élre associé a ses
travaux, découvrit l'influence des vapeurs de mercure pour faire appa-
raitre I'image, encore latente, que produit la lumiére lorsqu’elle a frappé
I'iodure d’argent pendant quelques secondes : il trouva, en outre, le
moyen de fixer cetfe image. — C’est seulement alors que la découverte
de Niepce put entrer dans la pratigue. Les procédés ont subi depuis
tant de transformations diverses, que nous devons nous contenter de
quelques indications générales, suffisantes pour faire concevoir les prin-
cipes des méthodes les plus usitées.

I’appareil qui sert a produire I'image est une chambre notre, plus ou
moins semblable & celle que représente la figure 688 : c’est une caisse
rectangulaire formée de deux parties B, E, qui peuvent glisser l'une
dans l'autre. A la face antérieure est fixé le tube T qui porte I'objectif;
dans la face postérieure EE/, est enchissée une glace dépolie surlaquelle
viennent se peindre les images renversées des objets placés en face de
Pobjectif (754, 1°). Pour amener la glace au foyer conjugué de I'objet
par rapport & la lentille, le photographe se place derriére cette glace,
et la fait avancer ou reculer jusqu’a ce que I'image paraisse nette; il
achéve de meffre au point, en imprimant, au tube qui porte I'objectit
T, de petits déplacements a I'aide de la vis Y.

La marche des rayons lumineux est indiquée dans la figure 689, qui
représente la coupe d'une chambre noire : Iobjet lumineux AB est placé
a une distance supérieure au double de la distance focale principale CH
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4o I lentille LL : T'image AR se fait alors entre le foyer F el le point
dont la distance i Pobjectif s(_ar:ut duul)l‘c de CF_( ) B

{ ] est clair qu'un méme point de I'objet regoit, toutes choses egd‘les
| failleurs, une quantité de lumiére d’autant plus grande que la lentille

Fie. 682, — Chambre noire pour la photographie.

- S " . M
offre une plus grande surface : en d’aufres lemles,lunage_:\']} }elst
dautant plus vive que le diamétre de Tobjectif est plus considérable.

Fig. 689.

et
ou Daguerréotypie. — L'image

816. Photographie sur plague. ] 1g€
s en suivant le procédé

peul étre fixée sur une plague de cuin:e argente,

qui a conservé le nom de daguerréotypie.
Aprés avoir soigneusement poli la couche ‘d

en l'exposant, dans un lahoratoire obscur, &

‘argent, on la sensibilise,
la vapeur d’iode, et a la

i strui rayon AF’
) Pour déterminer le foyer conjugué du Pmmé?l‘aﬁ?e amfgglilg-ilel;:mlEpa]‘élléle .
i incip: : se réfrac > i
qui passe au foyer principal de gauche, et Fefracte Ot A/, qut ekt Vimage
I'axe principal; ce rayon rencontre l'axe secondaire p )

du point A.
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vapeur du bromure de chaux. La plaque se couvre d’une pellicule
d’iodure et de bromure d’argent, substances qui sont décomposables
par la lumiére. — On substitue alors cette plaque a la glace dépolie: B/
de la chambre noire (fig. 688), en ayant soin de la garantir de la Iu-
miére pendant le transport. Sous linfluence des rayons luminenx qui
forment I'image et qui viennent frapper la couche sensible, Iiodure
et le bromure d’argent éprouvent une décomposition partielle, qui met
de I'argent en liberté ; mais cette décomposition est généralement trop
incompléte pour laisser une trace appréciable & I'eeil : c'est ce qu'on
nemime une image latente. -

On rapporte la plaque dans le laboratoire, et on I'expose i la vapeur
de mercure; sur tous les points de la plaque ot se trouve de Pargent
métallique, la vapeur de mercure se fixe, en gouttelettes imperceptibles,
qui produisent une sorte de buée, d’un blanc mat. On voit alors appe-
raitre 'image : les clairs s’y détachent en blanc sur les parties om-
brées, qui conservent I'aspect miroitant de I'iodure d’argent. — Mais
cette image s'effacerait, sicon la transportait au jour, parce que lio-
dure restant s’y décomposerail a son tour. Pour fizer I'image, on laye
la plaque dans une solution d’hyposulfite de soude, qui dissout le bro-
mure et I'iodure d’argent. —Enfin, pour donner a I'image plus de so-
lidité, et en modifier Ia teinte, on la revét d’une pellicule d’or métal-
lique, en répandant, sur la plaque légérement chauffée, une solution

de chlorure d’or et d’hyposulfite de soude. — Il ne reste plus qu'a la-
ver A I'eau distillée, et & sécher.
817, Production des clichés.

A T'époque méme ol Niepce el
Daguerre terminaient leurs recherches, Fox Talbot faisait connaitre,
en Angleterre, un procédé qui doit étre considéré comme lorigine de
tous les progrés actuels de la photographie. — L'idée fondamentale de
ce procédé consiste 4 préparer d’abord un cliché, au moyen duguel on
obtiendra ensuite des épreuves de l'image, en nombre aussi grand
quon voudra. — Le cliché se fait quelquefois sur papier, mais le plus
ordinairement sur verre, comme nous allons l'indiquer.

Pour les portraits, et en général pour les opérations qui peuvent se
faire & proximité du laboratoire, on emploie le collodion humide (solution
de coton-poudre dans un mélange d’alcool et d’éther). — Aprés avoir
nettoyé avec soin la plaque de verre, on verse, sur sa surface, du
collodion contenant des proportions déterminées de certains bromures
et iodures solubles; le liquide, en s’écoulant, laisse sur le verre une
mince couche adhérente, qui se prend trés vite, en raison de la grande
volatilité de I'éther. On plonge ensuite la plaque dans une cuvette coi=
tenant une solution d’azolate d’argent, pendant deux minutes enyiron;
cette opération, qui doit étre faite a4 P'abri de la lumiére, transforme
en iodure et en bromure d’argent les iodures et bromures employés;
enfin, on transporte la plaque dans la chambre noire, & la place de la
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glace dépolie EE (fig. 638). — Lursqu’_ellc a regu l’impres‘si.uu de la lu-
miére, on la reporte dans le laboratoire el)scur,. el on_tall appa.ra_ifrn?
limage, en plongeant 5‘:1 plaque dans une solutlpn qui a la propriété
de continuer 1a 1‘éduct101.1 du bromure et_‘de I'iodure d.’al'gent, aux
points qui ont été impressionnés par la lumiére. f)n em@me, pour ce}a,
soit une solution de sulfate de prol-ox_yde de fer, ‘501_t une solution
dacide pyrogallique. — Enfin, on fize I'image, c¢’est-a-dire qu'on enlc:ﬂ'e
l'iodure et le bromure d’argent non altérés, au moyen d’l‘me solution
dhyposulfite de soude; on lave a I'eau pure, et on lulsse.secher. ;
Pour les paysages, et en général pour la reproduction des objets
situés loin du laboratoire, on emploie I'un des nombreux procédés dits
au collodion sec, qui permettent de préparer les plaques de verre plus
ou moins longtemps avant de s'en servir, et de ne déve‘lopper lles images
que plusieurs jours aprés que ces plaques ont requ l’lmlpressmn l‘urr'n-
neuse, — Depuis quelques années, on tend a substituer, .ces procédes,
les procédés dits -aux gélatino-l’n-umtf.res. qui ont l’avantgge dg per—
metire de réduire le temps de pose, jusqu'a donner parfois des images
instantanées. e
Le cliché constitue une image inverse, ou négative, puisque, sur les
parties de la plaque qui ont été éclairées, la réduction des sels d’argent
o donné naissance 4 un dépot noir pulvérulent, tandis que les parties
1on éclairées ont repris, aprés le fixage, la {ransparence du verre, —
1l nous reste 2 indiquer comment ce cliché négalif peut servir & tirer
des épreuves positives. 4
818, Epreuves positives aux sels d’arg_en(. o ;e procedé le
plus fréquemment employé est celui qu"avmt indiqué :l‘albnt, _stauf
quelques modifications de détail. — Il consiste & exposer a la lm'me.re’,
derricre le cliché et en contact avec lui, une feuille de papier, sensibilisée
au chlorure d’argent. Les rayons lumineux, passant & travers les
parties transpm'eﬁtes du cliché, noircissent la gouehe_ sensshk‘e dp
papier, dans] les parties correspondantes : les parties noires du cliché,
en arrétant la lumiére, conservent au papier sa blancheur, d}ms les
pints qui leur correspondent. On obtient ’don‘c Esur'le‘papmr une
mage posilive, et cette opération peut étre 1'_e.pétee indéfiniment, pms‘-
qulelle ne fait subir au cliché aucune altération. i
Quant aux détails de-Vopéralion, voici, en peu de mots, en quol ils
consistent. — Le papier est d’abord couvert, sur i’upe de ses faces,
d'mne couche d’albumine contenant du chlorure de sodium. Apres avowr
laissé sécher la feuille, on I'étend, par la méme face, sur une solution
dazotate d’argent, qui transforme le chlorure de ‘sodmm en chlorunla
d'avgent, et I'on fait sécher, — Pour obtenir une ei_)reuve, f}lillllﬂce, la
feuille de papier, sous le cliché, dans un cadre qmlles mam‘t‘}ent I'un
etl'autre dans une position fixe: on expose ce f:adre a la lun'ncre‘ .ct on
arrte Vopération lorsque la teinte parait suffisante. — On enléve du
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cadre la feuille de papier, on fait virer la leinte dans une solution da
chlorure d’or, et on la fize & hyposulfite de soude, qui dissout les sels
non attaqués par la lumiére. Enfin, on lave Iépreuve, pendant plu-
sieurs heures, avec de I'eau fréquemment renouvelée.

819, Epreuves au charbon. — Quels que soient les perfectionna-
ments apportés a la préparation des épreuves aux sels d'argent, il
parait a peu prés impossible de leur assurer une conservation indéfinje,
On doit & M, Poiteyin la premiére réalisation de procédés permettant le
tirage des épreuves soit au charbon, soit aux encres grasses impri-
merie, qui sont douées d’'une inaltérabilité absolue (*). — Les procédés
indiqués par lui ont subi de nombreuses modifications : nous indique-
rons seulement les principales.

Pour le tirage des épreuves dites au charbon, on expose a la lumiére,
derriére le cliché, une feuille de papier sur laquelle a été déposée une
couche de gélatine, imprégnée de bichromate de potasse, et mélangée
ayec du charbon réduit en poudre impalpable (**), — La gélatine bichro-
matée et seche acquiert, sous l'influence de la lumiére, la ‘propriété
@’étre plus ou moins insoluble dans I'eau chaude, selon que Iaction
des rayons lumineux a été plus ou moinsintense. 11 suffira done, aprés
une insolation de ‘quelques secondes, de plonger la feuille de papier
dans-un bain d’eau & une température convenahle : aux points qui
auront été frappés par la lumiére, on verra la gélatine se dissoudre, en
entrainant avec elle le charbon qui y avait été incorporé; au contraire,
les points qui n’auront été que pen ou point éclairés conserveront la
teinte de la couche primitive, plus ou moins atténuée. — Mais P'immer-
sion de la feuille dans I'eau a toujours pour premier effet de détacher
du papier la pellicule de gélatine qui contient I'image : il est donc né-

cessaire, avant le développement de I'image par 'eau chaude, de plon-
ger I'épreuve dans un bain d’eau froide, ot Ion aura disposé a Pavance,
soit une autre feuille de papier, soit une lame de verre, sur laquelle on
appliquera Ia feuille impressionnée, par le c6té gélating, et qui servira
de support a la pellicule. Cest seulement aprés cette opération préli
minaire qu'on introduit le tout dans un bain d’eau chaude : on enléve
la feuille de papier primitive, el on prolonge I'action de I'eau jusqu’au

moment ol 'on ne voit plus se dégager de I'image la moindre parcelle
de matiére colorante.

() C'est dans ces termes mémes que la question avait été posée, dans le programme
d'un prix de dix mille francs’ proposé, en 1855, par le duc Albert de Liynes : €6 prix
a été décerné a M. Poitevin, quelques années aprés.

() On trouve, dans le commerce, des papiers miztionnés, cest-i-dire couverts, sur
une de leurs faces, d'une pellicule de gélatine mélangée de charbon. Pour en faire
usage, l'opérateur w'a plus qu'a les sensibiliser, en les immergeant dans une solution
contenant 2 4 6 grammes de bichromate de potasse, pour 100 d’eau. Ces papiers,
séchés dans-un lieu obseur, sont alors préts pour 'exposition i la lumiére.
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90. Photoglyptie. — Le procédé que nous venons d’indiquer a
sdu.it M ‘.‘."oodiml'\'. en Angleterre, a une modification 1‘0111al‘ql.la_hll’e
fiqnigué(; ‘;n France sous le nom de photoglyplie, et qui permet de lirer,
[

4 ]Ja presse, un nombre quelconque d’épreuves au charoon, sans faire
il ' b S o

{ ‘meg‘euir a chaque fois I'action de la lumiére.
1

Ge procédé est fondé sur cette remarque, que 1_3 couf:ﬂl_me. de géla.thmle,

: sonstitue I'image obtenue comme il a été d’li\.,' pmacnt(?, apreés le
ql‘u-clﬂ ement, des épaisseurs variables en ses différents pmnts._Or, si
f:;:f gl?é)pare, ﬁ’wzc {outes les précnptio_ns cnmepnhles, UI.ILB 1:11;[3;;32

Jatine, isolée de tout support, séchée avec soin, et portan ge
e li ;' 1 suffit de la comprimer fortement contre une plaque dfz
5 ri)w;u] d'un :1lli£ge de plomb et d'antimoine), pour. qu'elle pé-
l:llgtTe éans le métal et donne un moule en creux, d'une grande

*
ﬁn;;fli(li'rer une épreuve, on VErse, a la surface du 11}(1}113,]ledcimllaL
gélatine intimement mélangée avec du chaf'bon;_ on cou»tre e
dune fenille de papier satinée,l et on ;01351;13:; ligil]":éger'l ]aa‘at-‘.latine

'dinaire, pour chasser I'exces dé gelatine alagela
E:{?zit(;‘?m pri;e}j et s'attache au papier, avec le%i}el elh‘e gseé a(ilesta;lrl:;
du moule. — On peut tirer plusieurs E:elmiatliffS( eprez»e}.ner .u,une
journée, tandis que le pmc.é(lié q;u prvgfie n’elit pu en dor q

ingtai > les jours les plus favorables. e
mﬁ:ﬂ%f ﬂ;ul?'agl?re des dpeux procédés ‘que nous venons d mcl;quel,t

on peut remplacer le charbon par toute autre .poludrsa _colt;lt'in e-e
séaliser ainsi les effets de dessins & la sangumne, a 1 seplal,'hm.ow -

891, Tirage des épreuves aux encres grasses. Y ,Ulgla g
o dnageapble photom e e e sous un i

ine bichr sa Jorsqu'elle a élé exp ala lom S enes
l})}:)lses]':cllihgs:t‘l:t;e; progrietés que nous avons décrites, uge fmtr;(; Lﬁ{'&r

priété. non moins remarquable. Qu;m(.i on se contelllte e‘tiae e m;t

|¢gérement, on constate que I'ean _Péne’tre eF gonﬂ.e es.gileSIBscLzartieg

66 préservées de action de la Jumiére, et quelle laisse SB..f S

qui ont été insolées. Si maintenant on passe, sur.la sur lfxenére e

lean chargé d’encre lithographique, ou encre gmss‘e, e

exclusivement sur les parties restées séches. — I]llflelwl:3 Sl

hichromatée; placée sur une surface rigide qus:j ;011'1([[::1 s p,rése-um

ou glace), et préparée comme nous venons b ?au s o

done les propriétés d'une yéritable surfac:e 1111 10‘,\,1 E«qgse.} o pufvir’r

de laquelle on pourra tirer des épreuves & 1%l:m]?tﬁﬁ;rap‘hique. i

ordinaire, avec une presse sernblable & la presse =

i s pressi 'mes qu'exige cette
(*) On obtient au moyen de la presse hydraulique ]ez !: isj:t;;l: t;snlf’};xpéy?cnce e cats
opération (1000 kilogrammes environ par cent‘nne !-ir a, Bl aiee
que la géla‘une sort du moule assez in!nc‘le pO%u se:;'{eq R
sitme pression, ce qui permet de multiplier les moules, £
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procédé, qui a pris récemment des développements considérables, es|
désigné le plus ordinairement sous le nom de photofypie (*).

Nous signalerons enfin un procédé désigné sous le gom de photo-
gravure, ou gravure pholographique, qui permet d’obtenir une planche
de cuivre servant 4 I'impression aux encres grasses, comme une plan-
che gravée en taille-douce, — Ce procédé n’est qu'une modification de
la photoglyptie, qui a été décrite plus haut. La feuille de gélatine
bichromatée, aprés avoir été soumise sous le cliché & I'impression de
la lumiére; est encora traitée par 'eau chaude, de maniére & y déter-
miner des creux et des reliefs (820); seulement, I'opération est con-
duite de maniére 4 obtenir des creux peu profonds, et des reliefs pré-
sentant un grain semblable & celui de la gravure en taille-douce. Cette
feuille est ensuite appliquée sur une lame de plomb, et passée avec
elle au laminoir, de maniére 4 y laisser son empreinte. Mais, comme:|e
plomb n’offrirait pas une dureté suffisante pour résister & I'action de
la presse qui doit servir au tirage, on en fait des moulages et contre.
moulages en cuivre, par la galvanoplastie : ce sont ces planches de
cuivre qui servent au tirage a 'encre grasse. — On arrive a produire
ainsi des gravures dont la finesse dépasse ce que pourrait réaliser I'ar-
tiste le plus habile, et qui ont I'avantage de reproduire le modele avec
une fidélité que la main de 'homme ne pourrait atteindre (**),

(") On emploie encore dans l'industrie, sous le nom de photo-lithographie, un pro-
cédé un peu différent et qui consiste a impressionner par la lnmiére, sous un cliché,
une couche d'albumine bichromatée, qui jouit de propriétés analogues & celles dela
gélatine. Aprés divers traitements, dont le détail ne peut trouver place ici, la pierre
peut servir au tirage a Vencre grasse, sans modification du proeédé nsuel.

(**) Dans certains autres proeédés de gravure photographique, au lieu d’opérer par
moulage, on fait usage de planches meétalliques couvertes d'un enduit qui sera im-
pressionné par la lumiére, de maniére i ne permetire ensuite la morsure aux acides
qu'en certains points, a Uexclusion des autres. On obtient ainsi des gravures en creux
ou en relief, sur plaques d'acier, de bronze, de cuivre ou de zine, avec une rapidité et
avec une économie supérieares a ce que donnerait la galvanoplastie.

APPENDICE AU LIVRE V

PROPAGATION DE LA CHALEUR

(HAPITRE PREMIER

CHALEUR RAYONNANTE

I. — PROPAGATION DE LA CHALEUR PAR I\A\'ONX‘EM[{-XT.

822, Rayonmement et conductibilité. — La chaleur peut se
iransmettre de deux maniéres différentes: tantot elle se propage gar
conductibilité, ¢'est-a-dire en cheminant de proc’he en proche,adanﬁ es
corps dont elle eleve pl‘ngressivement la température ; tantot elle se

t, cest-i-dire qu'elle franchit directement des

age par ray onnemen 7 :
i 4 dérables, sans échauffer sensiblement les

espaces plus ou moins consi
'elle rencontre. o

mifus? gtf:xl(ll?erons d’abord la propagation par rayonnemelnt,_ qui offre,
avec la propagation de la lumiére, les analogies les plus intimes. :

895. La chaleur traverse le vide. — La c?lale.ur qm lnous 311‘.I‘11\|0
du soleil, avec sa lumiere, ne NOUS par'vm_rfl; qu‘aprP:si I‘}?]m.l flrl'anc 15032
espaces célestes, oul nexiste aucune matiére pondérable : elle a

versé le vide. : :
tr?;r(?}?aleur érmse par des corps qui ne s‘ont pas lumll}el:l:( tr;wirszi
également le vide. — Pour le démontrer, lul suffit de Fepeﬁerﬁ e‘,jgﬁ)
rience suivante, qui est due & Rumford. Un thermometre (fig. )
est soudé dans la paroi d’un ballon de verre, de m%mell;f quetsroit
réservoir B soit 4 peu pres au centre du hallon; Qn 4 prgal'c_l 'e;’mnt z;] ;i
le vide dans le ballon : pour cela, on I'a soudé a Vextrémite d'un tu




