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La photographie des couleurs.

Une découverte de premier ordre vient d’étre faite par
M. G. Lippmann', professeur a la Sorbonne. En faisant in-
terférer la lumiére incidente que forme l'image du spectre
dans la chambre noire avec cette méme lumiére réfiéchie par
un miroir placé derriére la plaque sensible, M. Lippmann a
obtenu au bout d’'une pose assez longue et aprés un déve-
loppement ordinaire la reproduction des couleurs de cette
image. Voici Ja communication qu’il a présentée 4 ce sujet
a la séance de 'académie des sciences du 2 février, ainsi
que les observations qu’v a faites M. Edmond Becquerel :

La photographie des couleurs.

Note de M. (i. Lippmann.

« Je me suis proposé d’obtenir sur une plaque photogra-
phique I'image du spectre avec ses couleurs, de telle facon
que cette image demeurat désormais fixée et put rester ex-
posée indéfiniment au grand jour sans s’altérer.

» J’al pu résoudre ce probleme en opérant avec les
substances sensibles, les développateurs et les fixatifs cou-
rants en photographie, et en modifiant simplement les con-
ditions physiques de I'expérience. Les conditions essen-
tielles pour obtenir les couleurs en photographie sont au
nombre de deux: 1° continuité de la couche sensible ; 2° pré-

1 Né en 1843, & Luxembourg, M. Gabriel Lippmann est professeur
de physique a la Sorbonne et membre de Ulnstitut. Ancien éléve de
’Ecole normale, on lui doit, outre sa thése de doctorat : Relations
entre les phénoménes électriques et capillaires, de nombreux mé-
moires, quelques-uns sur la physique, principalement sur électricité
ct un Traité de thermo-dynamique. ,

M. (i. Lippmann est gendre de M. Victor Cherbuliez, de Genéve,
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sence d'une surface réfléchissante adossée a cette couche.

» J’entends par continuité, I'absence de grains : il faut
que 'lodure, le bromure d’argent, etc., soient disséminés a
I'intérieur d’une lame d’albumine, de gélatine ou d’'uneautre
matiére transparente et inerte, d’'une maniére uniforme et
sans former de grains qui soient visibles méme au micros-
cope; s’ll v a des grains, il faut qu’ils soient de dimensions
négligeables par rapport a la longueur d’onde lumineuse.

» L'emplol des grossi¢res émulsions usitées aujourd’hui
se trouve par la exclu. Une couche continue est transpa-
rente, sauf, ordinairement, une légére opalescence bleue.
J’al employé comme support 'albumine, le collodion et la
gélatine ; comme matiéres sensibles, l'iodure et le bromure
d’argent; toutes les combinaisons donnent de bhons ré-
sultats.

» La plaque séche, est portée par un chassis creux o
I'on verse du mercure; ce mercure forme une lame réflé-
chissante en contact avec la couche sensible. I.’exposition,
le développement, le fixage, se font comme si I'on voulait
obtenir un négatif noir du spectre. Mais le résultat est dif-
férent : lorsque le clich¢ est terminé et séché, les couleurs
apparaissent.

» Le cliché obtenu est négatif par transparence, c’est-i-
dire que chaque couleur est représentée par sa complé-
mentaire. Par réflexion il est positif, et I'on voit la couleur
elle-méme, qui peut s’obtenir trés brillante. Pour obtenir
ainsi un positif, il faut révéler ou parfois renforcer I'image
de facon que le dépot photographique ait une couleur claire,
ce qui s'obtient, comme 'on sait. par 'emplol de liqueurs
acides.

» On tixe a l'hvposulfite de soude suivi de lavages
soignés ; j’ai véritié qu’ensuite les couleurs résistaient a la
lumiére électrique la plus intense.
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» La théorie de I'expérience est trés simple. La lumiére
incidente, qui forme I'image dans la chambre noire, inter-
fere avec la lumiére réfléchie par le mercure. Il se forme,
par suite, dans l'intérieur de la couche sensible, un sys-
ttme de franges, c’est-a-dire de maxima lumineux et de
minima obscurs. Les maxima seuls impressionnent la
plaque; & la suite des opérations photographiques, ces
maxima demeurent marqués par des dépots d’argent plus
ou moins réfléchissants, qui occupent leur place. Lacouche
sensible se trouve partagée par ces dépots en une série de
lames minces qui ont pour dépaisseur lintervalle qui sé-
parait deux maxima, ¢’est-a-dire une demi-longueur d’onde
de la lumiére incidente. Ces lames minces ont donc préci-
sément I'épaisseur nécessaire pour reproduire par réflexion
la couleur incidente. )

» Les couleurs visibles sur le cliché sont ainsi de méme
nature que celles des bulles de savon. Elles sont seule-
ment plus pures et plus brillantes, du moins quand les
opérations photographiques ont donn¢ un dépot bien ré-
fléchissant. Cela tient & ce qu’il se forme, dans I’épaisseur
de la couche sensible, un trés grand nombre de lames
minces superposées; environ 200, si la couche a par
exemple 1/26 de millimétre. Pour les mémes raisons, la
couleur réfiéchie est d’autant plus pure que le nombre des
couches réfléchissantes augmente. Ces couches forment,
en effet, une sorte de réseau en profondeur, et, pour la
méme raison que dans la théorie des réseaux par réflexion,
la pureté des couleurs va en croissant avec le nombre des
miroirs élémentaires. »



Observations de M. Edm. Beequerel sur la communication
de M. Lippmann au sujet de la reproduction photogra-
phique des couleurs.

« Je désire faire remarquer toute la différence qui existe
entre le procédé entiérement physique que vient d’exposer
M. Lippmann pour reproduire photographiquement les cou-
leurs de la lumiére, et le procédé photochimique que j'ai
découvert en 1848 pour obtenir les images colorées du
spectre lumineux ainsi que les images des objets avec
leurs couleurs propres ; c’est a l'aide d'une méme substance
chimique, le sous-chlorure d’argent, formé & la surface de
lames d’argent, et dont jai indiqué la préparation et les
modifications si curieuses sous diverses influences, notam-
ment sous 'action de la chaleur, que j’ai pu atteindre ce
but. *

» On peut, au reste, lors de la préparation de la subs-
tance sensible, déterminer avec exactitude, comme je I'ai
fait voir, I’épaisseur de la couche nécessaire a la production
de ces effets dans les meilleures conditions possibles. cette
épaisseur peut varier entre 1/4000 et 1/600 de millimeétre.

» Ces images sont absolument inaltérables dans 'obscu-
rité et je posseéde encore les reproductions du spectre so-
laire faites il v a plus de quarante ans, ainsi que celle des
images coloriées par la lumiére qui ont servi de bases i
Regnault pour la rédaction du rapport qu’il a présenté a
I’Académie en 1849 ; elles ne s’altérent que lors de I'action
ultérieure de la lumiére, parce que la substance sensible

1 Comptes rendus, t. XXVI, p. 181 et t. XXVIIL, p. 483 ; 1848. — Ihid.,
Rapport de Regnault, t. XXVIII, p. 200 ; 1849. — Annales de Chimic
et de Physique, 3e série, t. XXII, p. 451 ; 1848. — Ibhid., t. XXV. p. 447.
Ibhid., t. XLII, p. 8l.— Edm. Becquerel, La lumiére, ses causes et ses
effets, t. 11, p. 209.
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sur laquelle elles sont obtenues n’est pas complétement
transformée et peut subir encore I'influence de différents
rayons colorés. C’est le méme composé dont plus tard, en
1865, M. Poitevin a fait usage pour obtenir, sur papier, les
ilmages colorées que je produisais sur plaques métalliques.

» Lorsqu'on soumet les images photographiques ainsi
colorées a l'action réductive d’'un des dissolvants du chlo-
rure d’argent, tels que 'ammoniaque ou I'hyposulfite de
soude, les nuances colorées disparaissent, et, la ot les
rayons lumineux ont exercé leur action, il reste a la surface
des lames d’argent, une légére trace formée par une lame
mince d’argent métallique qui, lorsqu’elle est encore hu-
mide, manifeste de faibles teintes, complémentaires de
celles qui existaient auparavant aux mémes places. Ces
effets, dont 1l est difficile de se rendre compte a priori,
montrent que peut-étre les épaisseurs des couches dépo-
sées, jouent un role dans la production des phénomeénes
de coloration '.

» Cette matiére jouit de la curieuse propriété, quand elle
est préparée convenablement, non seulement d’étre sensible
a I'action des divers rayvons colorés, depuis le rouge jus-
qu’'au violet, en reproduisant leurs teintes propres, mais
encore de recevoir une impression qui semble sensiblement
proportionnelle & 'intensité des impressions lumineuses
correspondantes sur la rétine.

» Je rappellerai encore que cette substance photochro-
matiquement impressionnable donne lieu au moment de la
1éaction chimique qui la transforme, & un courant électro-
chimique que j’ai fait connaitre ; ce courant peut étre utilisé
pour comparer trés exactement les intensités des différents
rayons colorés actifs, par exemple des ravons rouges et

' La lumiére, ses causes et ses effets, t. 11, p. 233.
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des rayons bhleus, alors que les méthodes optiques basées
sur les impressions exercées par les mémes rayons lumi-
neux sur la rétine ne permettent de le faire quavec fort
peu d’exactitude. »

Les communications qu’on vient de lire ¢tablissent nette-
ment le caractére de la découverte de M. Lippmann. On
peut bien dire qu’elle est surtout d’ordre physique, en ce
sens que c’est grace a la lumiére interférée que les franges
se forment dans I'intérieur de la couche sensible et que les
couleurs apparaissent plus tard, mais il n’en est pas moins
vral qu’ill ¥ a réduction de bromure d’argent en argent
dans les parties correspondant au maxima des franges, et
que dés lors le phénoméne est aussi bien chimique que
physique. Quant & pouvoir prédire a I’heure d’aujourd’hui si
Jamais on pourra le rendre pratique en photographie, il faut
s’enabstenir. C’est le premier pas dans un domaine nouveau,
présentant un grand intérét dans I'étude de la lumicre, et
(qui fait beaucoup d’honneur a la science francaise, mais
1l serait prématuré d’v voir la résolution pratique de ce
probléme depuis si longtemps cherché : la photographie
des couleurs.

A tout le moins ce qu’ll v a de plus remarquable dans
cette découverte, c’est que les couleurs obtenues sont
stables.

Voici du reste d’aprés la Photo-Gazette quelques rensei-
gnements -circonstanciés sur l'expérience du savant pro-
fesseur. | |

Les émulsions a la gélatine et au bromure d’argent que
'on trouve dans le commerce avant un grain trop grossier,
1] faut nécessairement revenir au procédé au collodion ou
tout au moins prendre un support (gélatine, collodion, al-
bumine) qui renferme des bromures solubles et opérer la
sensibilisation dans un bain de nitrate d’argent. On laisse
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alors sécher la couche qui doit étre trés transparente avec
une légére opalescence bleue. La plaque est appliquée, face
sensible en dedans contre un cadre peu épais, en ¢bonite.
dont le coté opposé recoit une lame quelconque. Le tout
serré au moyen de quatre pinces constitue une cuvette ver-
ticale dont la couche sensible forme une des parois inté-
rieures. Cette cuvetteest alors remplie de mercure. L'objet

est fortement céelairé par transparence. La lumicre détait,

dans les expériences de M. Lippmann. fournie par unc
lampe aare A du systeme Cance. d'une valeur de 800 bou-
cies, placée dans une lanterne B munie d’un condensateur.
La lumiére solaire envovée dans une chambre obscure au
moyen d'un miroir serait certainement plus avantageuse,
mais il faudrait pouvolr modifier souvent 'orientation du
miroir. de maniére que les ravons lhunineux traversant
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'objet rencontrent instantanément 1'objectif; le mieux serait
de se servir d’un héliostat '.

L’objectif est monté sur une chambre noire disposée ho-
rizontalement. On met au point sur une glace dépolie, puis
au moven d’un repérage préalable, on substitue exactement
la couche sensible a la glace dépolie.

On n’a utilisé, du moins jusqu’ici qu'une portion assez.
petite de la surface focale, autour de I’axe principal.

La pose doit étre 6videmment trés inégale pourles diverses
couleurs, en raison de I'inégalité de leur activité chimique ;
quelques secondes suffisent pour le bleu et le violet; pour
le rouge une heure est nécessaire, ou méme davantage.
suivant la source employée. Dans le cas ol 'objet donne a
la fois des rayons bleus et des rayons rouges, distincts ou
non, il faudra pendant la plus grande partie de la pose ai-
réter les rayons bleus par le moyen d'un écran E. C'est une
cuve formée de glaces paralléles remplie d’une solution
d’éléanthine et placée immédiatement devant I’objectif. Pour
la photographie du spectre, les rayons, aprés avoir traversé
le condensateur, une fente étroite et un prisme, sous l'angle
du minimum de déviation, sont recus sur l'objectif qui
donne dans le plan focal une image du spectre.

La pose finie, ondéveloppe; jusqu’a présent M. Lippmann
s’est servi d’acide pyrogallique en présence du sesquicar-
bonate d’ammoniaque. Il y a lieu de chercher un mode de
développement donnant un dépot d’argent réduit aussi ré-
fléchissant que possible. Puis la plaque est fixée, lavée et
séchée. Alors seulement les couleurs apparaissent : il est
bon de mettre la plaque devant un fond noir. |

t La cuve (G, remplie d’eau fait Toffice d’écran desting & empécher
I"'échauffemment de Pobjet. D est le vitrail eoloré & photographier.
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