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La Photographie des couleurs.

Une decouverte de premier ordre vient d'etre faite par
M. G. Lippmann1, professeurä la Sorbonne. En faisant
interfere!' la lumiere incidente que forme l'image du spectre
dans lachambre noire avec cette meme lumiere refiechie par
un miroir place derriere la plaque sensible, M. Lippmann a

obtenu au bout d'une pose assez longue et apres un deve-

loppement ordinaire la reproduction des couleurs de cette

image. Voici la communication qu'il a presentee äce sujet
ä la söance de l'academie des sciences du 2 fevrier, ainsi

que les observations qu'y a faites M. Edmond Becquerel :

La photographie des couleurs.

Note ile M. U. Lippniann.

« Je me suis propose d'obtenir sur une plaque photogra-
phique l'image du spectre avec ses couleurs, de teile tacon

que cette image demeurat desormais fixee et put rester ex-
posee indefmiment au grand jour sans s'alterer.

» J'ai pu resoudre ce probleme en operant avec les

substances sensibles, les developpateurs et les flxatifs cou-
rants en photographie, et en modiflant simplement les
conditions physiques de l'experience. Les conditions essentielles

pour obtenir les couleurs en photographie sont au
nombre de deux: 1°continuity de la couchesensible; 2° pre-

1 Ne en 1843, ;i Luxembourg, M. (labriel Lippinumi est professeur
ile physique ä la Sorbonne et mem lire ile l'lnstitut. Aneien eleve de
l'Ecole normale, on lui doit, outre sa these de doch trat : Relations
entre les phenomenes electriques et capillaires, de nombreux me-
nioires, quelques-uns sur la physique, prineipaloment sur l'electrieite
et un Traite de thermo-dynamü/ue.

M. (1. Lippniann est gendre de .M. Victor Gherbuliez, de Geneve.
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sence cl'une surface reflechissante adossee ä cette couche.
» J'entends par continuity, l'absence de grains : il faut

que l'iodure, le bromure d'argent, etc., soient disseminesä
l'interieurd'unelamed'albumine, de gelatine ou d'uneautre
matiere transparente et inerte, d'une maniere uniforme et

sans former de grains qui soient visibles meme au microscope;

s'il y a des grains, il faut qu'ils soient de dimensions
negligeables par rapport ä la longueur d'onde lumineuse.

» L'emploi des grossieres emulsions usitees aujourd'hui
se trouve par la exclu. Une couche continue est transparente,

sauf, ordinairement, une legere opalescence bleue.
J'ai employe comme support l'albumine, le collodion et la
gblatine ; comme matieres sensibles, l'iodure et le bromure
d'argent; toutes les combinaisons donnent de bons re-
sultats.

o La jilaque seche, est portee par un chassis crcux oil
Ton verse du mercure ; ce mercurc forme une lame
reflechissante en contact avec la couche sensible. L'exposition.
le developpement. le tixage, se font comme si Ton voulait
obtenir un negatif noir du spectre. Mais le resultat est
different : lorsque le cliche est termine et söche, les couleurs
apparaissent.

» Le cliche obtenu est negatif par transparence, c'est-a-
dire que chaque couleur est representee par sa eomple-
mentaire. Par reflexion il est positif, et Ton voit la couleur
elle-meme, qui peut s'obtenir tres brillante. Pour obtenir
ainsi un positif, il faut röveler ou parfois renforcer l'image
de facon que le depot photographique ait une couleur claire.
ce qui s'obtient, comme l'on sait. par l'emploi de liqueurs
acides.

» On fixe ä l'hyposultite de soude suivi de lavages
soignes; j'ai verifie qu'ensuite les couleurs r'esistaient ä la

lumiere ölectrique la plus intense.
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» La theorie de l'cxperience est tres simple. La lumiere
incidente, qui forme l'image dans la chambre noire, interfere

avec la lumiere reflechie par le mercure. II se forme,

par suite, dans Tinterieur de la couche sensible, un
Systeme de franges, c'est-ä-dire de maxima lumineux et de

minima obscurs. Les maxima seuls impressionnent la

plaque; ä la suite des operations photographiques, ces
maxima demeurent marques par des depots d'argent plus
ou moins rddechissants, qui occupent leur place. Lacoucbe
sensible se trouve partagee par ces depots en une sene de

lames minces qui ont pour epaisseur l'intervallc qui se-
parait deux maxima, c'est-ii-dire une dcmi-longueur d'onde
de la lumiere incidente. Ces lames minces out done preci-
seinent l'epaisseur necessaire pour reproduire par reflexion
la couleur incidente.

» Les coulours visibles sur le cliche sont ainsi de meme
nature que cedes des bullös de savon. Elles sont scule-
ment plus pures et plus brillantes, du moins quand les

operations photographiques ont donne un depot bien re-
flechissant. Cela tient a ce qu'il se forme, dans l'epaisseur
dc la couche sensible, un tres grand nombre de lames
minces superposees; environ 200, si la couche a par
exemple 126 de millimetre. Pour les inemes raisons, la
couleur reflechie est d'autant plus pure que le nombre des

couches reflechissantes augmente. Ces couches forment,
en effet, une sorte de reseau en profondeur, et, jiour la

meme raison que dans la theorie des reseaux par reflexion,
la purete des couleurs va en croissant avec le nombre des

miroirs elementaires. »
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Observations de M. Edm. Becquerel sur la communication

de M. Lippmann au sujet de la reproduction photogra-
phique des couleurs.

«Je desire faire remarquer toute la difference qui existe
entre le procede entierement physique que vient d'exposcr
M. Lippmann pour reproduire photographiquement les
couleurs de la lumiere, et le procede photochimique que j'ai
decouvert en 1848 pour- obtenir les images colorees du

spectre lumineux ainsi que les images des objets avec
leurs couleurs propres ; c'est ä l'aide d'une meme substance

chimique, le sous-chlorure d'argent, formb ä la surface de

lames d'argent, et dont j'ai indique la preparation et les
modifications si curieuses sous diverses influences, notam-
ment sous Faction de la chaleur, que j'ai pu atteindre ce

but. 1

» On peut, au reste, lors de la preparation de la substance

sensible, determiner avec exactitude, comme je l'ai
fait voir, l'epaisseur de la couche necessaire ä la production
de ces effets dans les meilleures conditions possibles, cettc

epaisseur peut varier entre 1/4000 et 1 '600 de millimetre.
» Ces images sont absolument inalterables dans l'obscu-

rite et je possede encore les reproductions du spectre so-
laire faites il y a plus de quarante ans, ainsi que celle des

images coloriees par la lumiöre qui ont servi de bases ä

Regnault pour la redaction du rapport qu'il a presente a

l'Acadömie en 1849 ; elles ne s'alterent que lors de Faction

ultbrieure de la lumiere, parce que la substance sensible

1 Coinptcs rentlus, t. XXVI, p. 181 et t. XXY1I, p. 183 ; 1818. — lliiil..
Rapport de Regnault, t. XXVIII, p. 200; 1840. — Annales de Chimin
et de Physique, 3« serie, t. XXII, p. 151 ; 1818. — Ibid., t. XXV. p. 417.

Ibid., t. XLII, j). 81.— Edm. liccipiercl, La lumiere., ses causes et ses

effets, t. 11, p. 200.
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sur laquelle elles sont obtenues n'est pas completement
transformöe et peut subir encore l'inttuence de differents

rayons colores. C'est le meme composö dont plus tard, en
1865, M. Poitevin a fait usage pour obtenir, sur papier, les

images colorees que je produisais sur plaques metalliques.
» Lorsqu'on soumet les images photographiques ainsi

colorees ä Taction reductive d'un des dissolvants du chlo-
rure d'argent, tels que Tammoniaque ou Thvposulfite de

soude, les nuances colorees disparaissent, et, lä oil les

rayons lumincux ont exerce leur action, il reste ä la surface
des lames d'argent, une legere trace formee par une lame
mince d'argent metallique qui, lorsqu'elle est encore
humide, manifeste de faibles teintes, complümentaires de

Celles qui existaient auparavant aux memes places. Ces

effets, dont il est difficile de se rendre compte a priori,
montrent que peut-etre les epaisseurs des couches depo-
söes, jouent un role dans la production des phenomenes
de coloration '.

» Cette matiere jouit de la curieuse propribte, quand eile
est preparee convenablement, non seulement d'etre sensible
ä Taction des divers rayons colores, depuis le rouge jus-
qu'au violet, en reproduisant leurs teintes propres, mais
encore de recevoir une impression qui semble sensiblement
proportionnelle ä Tintensite des impressions lumineuses
correspondantes sur la retine.

» Je rappellerai encore que cette substance photochro-
matiquement impressionnable donne lieu au moment de la
reaction chimique qui la transforme, ä un courant electro-
chimique quej'ai fait connaitre; ce courant peut etre utilise

pour comparer tres exactement les intensities des diff6rents
ravons colores actifs, par exemple des rayons rouges et

1 La lumiere, scs causes et ses effets, l. fl, p. 233.
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des rayons bleus, alors quo les methodes optiqucs basees

sur les impressions exercees par les memes rayons lumi-
neux sur la retine ne perrnettent de le faire qu'avec fort
peu d'exactitude. »

Les Communications qu'on vient de lire etablissent nette-
ment le caractere de la decouverte de M. Lippmann. On

peut bien dire qu'ello est surtout d'ordre physique, en ce

sens que c'est grace ä la lumiere interferee que les franges
se forment dans l'interieur de la couche sensible et que les
couleurs apparaissent plus tard. mais il n'en est pas moins
vrai qu'il y a reduction de bromure d'argent en argent
dans les parties correspondant au maxima des franges, et

que des lors le phenomene est aussi bien chimique que
physique. Quant ä pouvoir predireä l'heure d'aujourd'hui si
jamais on pourra le rendre pratique en Photographie, il faut
s'enabstenir. C'est le premier pas dans un domainenouveau,
presentant un grand interet dans l'etude de la lumiere, et

(jui fait beaucoup d'honneur ä la science francaise, mais
il serait premature d'y voir la resolution pratique de ce

probleme depuis si longtemps cherche : la Photographie
des couleurs.

A tout le moins ce qu'il y a de plus remarquable dans
cette decouverte, c'est que les couleurs obtenues sont
stables.

Voici du reste d'apres la Photo-Gazette quelques rensei-
gnements circonstancies sur l'experience du savant pro-
fesseur.

Les emulsions ä la gelatine et au bromure d'argent que
l'on trouve dans le commerce ayant un grain trop grossier,
il faut necessairement revenir au procecle au collodion ou
tout au moins prendre un support (gelatine, collodion, al-
buinine) qui renferme des bromures solubles et operer la
scnsibilisation dans un bain de nitrate d'argent. On laisse
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alors sedier la couche qui doil etre tres transparente a\ee
une legere opalescence bleue. La plaque est appiiquee, face

sensible on dedans centre nil cadre pen epais, on ebonite,
dont le cöte oppose recoit une lame quelconque. Le tout
serre au moyen do quatre pinees constitue une cu\otte \er-
ticale dont la couehe sensible forme une des parois inte-
l'ieures. Lette cuvelteest alors remplie de menaire. L'objet
est fortenient eclaire par transparence. La lumiere etait.

dans los evperienres de M. Lippinann. fournie par une
lampe a arc A du Systeme Lance, d'unc \aleur de 80(1

bougies. placee dans une lantorno H nuinie d'un condensateur.
La luniiere solairo on\oyeedans une chambre obscure au

nio\on d'un miroir serait certainement plus a\antageuse,
mais il faudrait pou\oir modifier souvent rorientation du
miroir. de maniere que les ra\ons luinineux travorsant



l'objet rencontrent instantanement l'objectif; lemicux serait
de se servir d'un heliostat

L'objectif est monte sur une chambre noire disposee ho-
rizontalement. On met au point sur une glace dbpolie, puis
au moyen d'un reperage prealable, on substitue exactement
la couche sensible a la glace depolie.

On n'a utilise, du moins jusqu'ici qu'une portion assez
petite de la surface focale, autour de Faxe principal.

La pose doit etre evidemment tres inegale pourles diverses

couleurs, en raison de l'inegalite de leur activite chimique ;

quelques secondes suftisent pour le bleu et le violet; pour
le rouge une heure est neccssaire, ou rneme davantage.
suivant la source employee. Dans le cas oil l'objet donnea
la fois des rayons bleus et des rayons rouges, distincts ou

non, il faudra pendant la plus grande partie de la pose ar-
reter les rayons bleus par le moyen d'un ecran E. C'est une
cuve formbe de glaces paralleles remplie d'une solution
d'bleanthine et placee immediatement devant l'objectif. Pour
la Photographie du spectre, les rayons, apres avoir traverse
le condensateur. une fente etroiteet un prisme, sous Tangle
du minimum de deviation, sont recus sur l'objectif qui
donne dans le plan focal une image du spectre.

La pose tinie, on developpe; jusqu'ä present M. Lippmann
s'est servi d'acide pyrogallique en presence du sesquiear-
bonate d'ammoniaque. II y a lieu de chercher un mode de

developpement donnant un depot d'argent reduit aussi re-
flechissant que possible. Puis la plaque est fixee, lavee et
sechee. Alors seulement les couleurs apparaissent : il est
bon de mettre la plaque devant un fond noir.

1 La cuve C, remplie d'eau fait l'olfice d'ecrau destine a enipeclier
fechaidfeineiit de l'objet. I) est le \itrail colore a pliotopraphier.
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