CHAPITRE 11

LES LENTILLES.

§ 1. — GENERALITES.

27. Définitions. — Lorsque plusieurs milieux transparents seé-
parés par des surfaces sphériques ont leurs centres sur une méme
droite ils constituent un systénie dioptrigue cenlré (ou dioptre
centrd). 1axe principal ou aire de ce systéme est formé par la droite
qui joint tous les centres de courbure, Une lentille est formée par un
milien fransparent limité par deux surfaces sphériques. Une lentille
constitue done un systéme centré,

Les surfaces qui lhmitent les lentilles peuvent éfre convexe,
concave ou plane: les deux faces ne peavent ébre planes i la fois.

Le cas d'une face plane forme la transition entre une face concave
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Fig, . Fig, 7. I'ig. 8.

et une face convexe: une face plane peul. en effet, étre considérée
comme appartenant i une sphére de rayon infini.

Les lentilles peuvent présenter diverses formes.

I. La premiére face est convexe : le centre ¢, est a droite de la
lentille:

@) La deuxiéme face est concave; son centre ¢, est a droite de la
lentille: c’est un ménisque : 10 si le rayon de la deuxitme face est
Plus grand que celui de la premiére, les deux surfaces se coupent et
le ménisque est dit convergent (fig. 6). — 20 Si le rayvon de la
l.h‘[l}ii{"llli‘ face est plus petit que celui de la premicre, les deux sur-
l[aces ne se coupent pas el le ménisque est dit divergent (fig. 7).
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Si la deuxitme face est convexe, son centre ¢, élant A gauche les
denx faces se coupent; la lentille est biconvexe (fig. 8).

[I. La premiére face est concave. son centre ¢, est 4 gauche de la
lentille.

Siola denxiéme face est concave, son centre étant & droite de la
lentille, les deux faces ne se coupent pas, la lentille est biconcave
(fig. 9).

Sila deuxicme face est convexe, son centre ¢, étant 4 gauche, la
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Fig, 9, Fie, 10, Fig, 11.

lentille est un ménisque et Uon obtient ménisque convergent (fig. 10):
meénisque divergent (fig. 11) @ ces deux dernieres sont identiques.
sauf retournement aux formes figeres 6 et 7.

[1I. La premiére face est plane.

St laseconde face est convexe, ¢'est la lentille plan-convexe (fig. 12),

g, 12, Fig, 13. Fig. 14. Fig, 15,

Sila seconde face est concave. on a la lentille plan-concave (fig. 1.3).

['V. La deuxiéme face est plane.

On retombe sur les mémes formes au sens pres (fig. 14 et 15).

[l suit de 1d quil peut y avoir six formes de lentilles, les unes
plus épaisses a leur partie centrale que sur les bords, ce sont :

1* Lentille biconvexe,

20 Lentille plan convexe.

30 Lentille concave-convexe, ou ménisque convergent. dont la face
concave a un ravon plus grand que la face convexe.

(ies trois lentilles constituent les lentilles convergentes.

4% Lentille biconcave.

50 Lentille convexe-coneave, ou ménisque divergent : le rayon de
la face convexe est plus grand que celui de Ia face concave.
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(0 Lentille plan concave.

[os trois dernieres lentilles sont plus minces au centre que sup
les hords : ce sont les lentilles divergendes.

[Caxe principal de la lentille est la droite qui joint le centre des
deux spheéres,

Le centre optigue d'une lentille est un point tel que fout ravon
(qui & Pintérienr de la lentille passe par ce point ou se dirige vers Inj
sort de celle-ci parallélement & sa direction d'enfrée: ce point est
situé sur laxe prineipal.

On appelle are secondaire de la lentille une droite passant par
le centre optique de la lenfille et faisant un angle plus ou moins
orand avee 'axe principal,

28. Fabrication des lentilles photographiques. — On em-
ploie pour la fabrication des lentilles pholographiques un verre
homogéne, aussi incolore el aussi transparent que possible. Celle
fabrication est difficile : pour la préparation du finl-glass et dn
crown-glass, qui sont les deux espéces emplovées en oplique, on
sutl les procédeés indiqués par Bontemps et Guinand.

Dans ees derniéres années, la fabrique du Dr Schott, & Iéna, a pro-
duit des verres que 'on commence & employer avee avantages pour
la fabrication des objectifs photographiques.

Le flinl-glass est un verre alealin plombeux trés réfringent dont la
densité est voisine de 4: une des compositions du flint-glass employée
par Guinand est la suivante :
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M. Lamy a proposé de remplacer le potassium par une quantité
equivalente de thallium. 11 emploie la composition suivante :

] N T 10000

"+Ill.-l'l'+l lllll L I -
VLT S SR G067
Carbonate de thallium.............. s 112

Le verre prepare 4 Taide de eette formule est facile a fondre et A
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afliner: malhenreusement. il est légérement teinté de jaune, ce (ui
restreint considérablement son emploi en photographie.

Les matitres employées doivent &tre extrémement pures: on les
fond i la houille dans un four rond ne contenant qu’un grand creuset
en terre réfractaire dont la forme rappelle celle d'une cornue i col
trés court. Par le col de la cornue on peut introduire une tige de terre
destinée & brasser la masse. La difficulté de fabrication provient de ce
que le verre liquide tend a se partager en couches d’inégales den-
sités, ce qui produif des stries qui le rendent impropre aux usages de
Poplique. Guinand, en brassant la masse fondue jusquia ce qu'elle
soil redevenue visqueuse, a empéché cette formation de couches de
différentes densités.

On chanffe d’abord le creusel au rouge; apreés trois heures de
chaufle, on infroduit 10 & 15 kilogrammes de composition pour I'en-
rereer: une heure apres, on enfourne 20 kilogrammes de matiere,
puis 40 kilogrammes au bout de deux heures, et ainsi de suite pen-
danl dix heures, jusqu'a ce que toute la composition soit chargée
apres chaque charge, on referme la gueunle du ereuset avee son con-
vercle et on ne recommence que lorsque le charbon du foyer ne
donne plus de fumdes.

On chauffe alors fortement pendant quatre heures: on débouche
le ereuset afin d’introduire 'agitateur constitué par un ceylindre de
terre réfractairve fixée 4 une bharre de fer coudé: on brasse pendant
trois minutes, on laisse reposer une heure et I'on atfise le feun. Cing
heures apres, on fait un second brassage, et a partir de ce moment
les brassages se succedent d’heure en heure, ne durant que quelques
minutes. Apres six brassages, on ferme le ereusel, on couvre le feu
avee une forte épaisseur de houille qui se réduit en coke. on laisse
refroidir le four pendant deux heures : les bulles s’échappent de la
masse pendant ce temps. On active alors le feu et Fon chaufle forte-
ment pendant cing heures pour redonner au verre toute sa fluidité :
il est alors exempt de bulles. On bouche la grille de facon i ce que le
four puisse se refroidir, et on commence le grand brassage qui dure
deux heures sans discontinuer : un dispositif spécial permet de
changer la barve de fer dés qu’elle est chaude sans retiver le eylindre
de terre réfractaive. Le four se refroidissant, la matiére s'épaissit:
(quand le brassage ne se fait plus que difficilement, on retire I'agita-
teur en terre. On bouche le creuset et le four: on abandonne aun
refroidissement spontané ; apres huit jours, on défowrne le creusel,
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on le casse, on le sépare avee soin du flint, qui le plus souvent cons-
titue un seul bloe; on examine le bloe et on le débite.

Le erown-glass est un verre a4 base daleali et de chaux: les com-
positions qu’on emploie sont tres variables @ les verres fusibles sont
trop alealins et hygroscopiques: s'ils sont trop chargés en chanx. ils
se dévitritient tres facilement. Yoici une des compositions de Bon-
temps (1867) :
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Lopération seffectue comme pour le flint-glass,

Les fragments extraits de Ia masse de verre sont examinés ef friés.
Quelques soins (ue Pon prenne, le verre du haut du creusetf est rare-
ment identique a celui du milieu et & celui de la partie inférieure,
On choisit le verre : les plus heaux morceaux sont destinés anx
objectifs d"astronomie, la qualité suivante aux objectifs photographi-
(ques, la troisieme catégorie sert aux lentilles ordinaires; le restant
constitue le déchet que le verrier réunit aux fontes suivantes. (Vest
de Pemploi de ce déchet que proviennent les différences dans les
qualités de maticre, différences tellement grandes que le fabricant
ne peul jamais garantiv exactement la méme qualité de verre.

Le verre doit étre exempt de bulles autant que possible et surtout
de stries; les bulles sont cependant moins nuisibles que les slries
ou fils «qui proviennent d’'un manvais mélange des matieres vitri-
fiables. Ces défauts donnant an verre divers pouvoirs réfringents
pewvent altérer la netleté des images. Nous disons pewrent, car une
bulle dans un objectif photographique ne doit pas le faire rejeter.
Nous connaissons méme un bel objectif astronomique de 38 centi-
metres de diameétre qui posséde un /il ; ce défaut n’a été apereu
que longtemps aprés quon s’était servi de l'objeclif et qu'on I'avait
reconnu hon,

Le verre doit étre dur et non décomposable & Pair : cette altéra-
bilité empéche I'usage de certaines maticres, présentant de grandes
qualités, mais dont la conservation est fort problématique.

| L?"; fragments de verre destinés anx objectifs photographiques sont
livrés & Topticien en plaques "épaissenrs variant de 14 5 centimé-
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tres : les verres communs destinés a fabriquer des condensateurs de
lanternes ou appareils dagrandissement sont en général ramollis
au feu et moulés dans des formes d'argile ou de fer. Le verre livreé
en disques porte (uelquefois des facettes polies qui permeltent
d’en juger la qualité.

Lorsque ces disques sont trop épais pour 'objet auquel ils sont
destinés, on enléve a la pince, sur une des surfaces ef par écailles,
une bonne quantité de verre afin d’abréger le travail : on se sert
d'abord d'une pinee assez forte pour éguareir, puis d'une plus mincee :
cela se nomme fioner, en termes du métier. On dégrossit ensuite
le verre en N'usant avee du greés mouillé dans un outil en fonte dont
la courbure est sensiblement la ménme que celle de outil en bronze
dans lequel il doit étre terminé.

La courbure définitive des lentilles s’obtient en usant le verre avee
de I'émeri mouillé sur des calottes ou dans des bassins de euivre ou
de laiton. La calotte convexe sur laquelle on use le verre s'appelle la
balle ; celle qui est concave est le bassin. Ces balles et ces bassins
doivent avoir une ¢paisseur sulfisante pour résister i la flexion pen-
dant le travail. En général, pour les objectifs photographiques (dont
le diamétre dépasse rarement six pouces), on les coule d'une seule
picce d'une épaisseur suffisante. On fait d’abord le modéle en hois
qui sert au moulage et on achéve au tour la piéce fournie par le
fondenr.

Les surfaces de la lentille doivent avoir les rayons de courbure
que lui assignent le caleul : il faut done que les bassins et les balles
présentent ces rayons de courbure. Pour cela, on commence par faire
un calibre en tracant sur une plaque de cuivre un are de cercle d'un
rayon correspondant a la courbure que 'on veut donner au bassin:
on découpe tres exactement: on obtient deux calibres, F'un convexe
Paulre concave: on use les courbures 'une contre 'autre avece de
I'émeri : on établit ainsi la courbure convenable. Ces calibres sap-
pliquent contre le bassin et la balle pendant quon les travaille au
tour et servent & constater si ces outils ont la courbure cherchée.
On n'obtient cette forme qu’en terminant I'usure des bassins 'un
contre Pautre avec un peu d’émeri et jusqu'a ce qu’ils se touchent
partout : ils sont alors sphériques. La balle et le bassin doivent
d’ailleurs de temps en temps étre usés 'un contre autre pour leur
maintenir la conrbure qu’ils doivent avoir. Dans chaque atelier d’op-
tique on possede en général plusieurs centaines de paires d’outils
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dont les rayons de courbure sont gradués en vue du fravail i effec-
tuer. Ces ontils sont munis de tige a4 vis permettant de les fixer
soit sur le tour d’opticien, soit sur un arbre mobile pouvant se mou-
voir circulairement pour les lentilles de pelite dimension. soit dans
un écrou fixe,

Pour user le verre on se sert d’émeri plus ou moins fin: on obtient
ces divers degrés de finesse par tévigalion. On met I'émeri dans
de grands baquets munis de robinets, on ajoute de Feau, on remue
le mélange, on cesse d'agiter. puis on recueille le liquide : on laisse
de nouveaun déposer ce liquide tenant en suspension des particules
d’émeri et Pon obtient un émeri d'un degré de finesse en rapport
avee le temps qui s'est passé avant de laisser écouler le liquide.
On emploie en général de 'émeri de 30 secondes, 1. 2, 5, 10, 30 el
GO minutes : les deux derniers servent an dowcissage.

Les opérations qu'effectue T'opticien sont les suivantes. 11 faut
[0 dégrossir le verre ; 20 Pappréter: 3¢ le doueir et le raffiner: 40 le
polir.

[opération du dégrossissage constitue en quelque sorte 'éhauche
du fravail. Elle consiste & donner au verre une courbure se rap-
prochant de celle que doit posséder la lentille terminée. Pour cela,
on use la lentille sur une balle ou dans un bassin de fonle de fer
avee du grés tamisé et mouillé : on termine avee de 1'émeri no 1.
puis n® 2: on place ensuite Ia lentille sur une molette en bois trés
¢levée . qui se fixe au mandrin du tour, et avee de I'émeri, en
se servant dune plaque de laiton arrondie, on use les bords de
facon & lui donner une forme circulaire : cela sappelle déborder,

On fixe alors la lentille & Paide d'un mélange de poix molle et
de cendre répandue en gouttes séparées sur 'une de ses surfaces
a une plaque de laiton arrondie et fravaillée au tour. de manicre
i ce que le verre s’y adapte aussi bien que possible. Cette plaque
empéche le verre de fléchir sous la pression de la main : Uon com-
mence le dovecissage.

La lentille fixée sur sa mwolelte est tenue de la main droite: on
projette sur Toutil de Pémeri n° 5, puis quelques gouttes d’eau:
on promene la lentille sur Poutil circulairement et }'l*‘.gll]iﬁ*l'i"lll(?ll'l.
Le verre ne doit jamais dépasser les bords de Poutil qui doit étre
plus grand que le verre: I'émeri doit toujours étre maintenu humide.
Quand le verre touche bien sur tous les points la surface de
Foulil. on change d’émeri pour employer successivement les nos 10,

R o —
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20 et 60. Avant d’employer ces deux derniers., loutil est dabord
réwni, ¢'est-d-dire que la balle et le bassin sont rodés I'un sur
Fautre. On prend alors Toutil utile et Pon y met une trdés petite
(uantité d’émeri avec un peu d'ean; Ia pate ainsi formée est étalée A
Paide d'un verre d'éprevre. Ce verre d’épreuve est un disque de
verre présentant la courbure de Poutil: il permet de reconnaitre si
dans le mélange d'ean et d’émeri il existe le moindre corps élranger,
L'émeri étant étalé & Taide du verre d’épreuve, on dépose sur Pontil
la surface & tailler et T'on frotte cireulairement. Au bout de quelque
temps, le mélange devient piteux et sec et 'on a peine & mouvoir
le verre: on s'arréte alors. Avee une fine éponge mouillée on enlove
émeri qui se trouve sur P'outil et sur le verre el on reconmmence
Popération : quelques opticiens terminent le doucissage par Femploi
de pierre ponce porphyrisée. Aprés cette opération, la surface du
verre présente une dowvcewsr de grain extrémement grande: on vérifie
le centrage de la lenfille. (Pest alors que peut commencer opé-
ration du polissage.

On polit généralement les grands verres sur du papier. Pour pré-
parer un polissoir, on colle sur Poulil, au moyen d'empois d’amidon

Fig. 16,

el en se servant d'un petit instrument en verre que onvrier fail lui-
méme et que on nomme colloir, une fenille de papier dans laquelle
on a coupé certaines parties, comme le représente la figure 16, pour
pouvoir lui donner la courbure de loutil. Cetle opération est tres
délicate, et de sa bonne exécution dépend souvent la qualité de la
lenfille. Quand le polissoir est bien préparé, on étale 4 sa surface
du tripoli qui permet de commencer le (ravail. puis on ponce lége-
rement le papier avee du rouge d’Angleterre humide, on le brosse.
et on y étale du rouge fin. On polit la lentille sur le papier ainsi




























































