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Vllnie Annee. N» 9 Septemhre 189H

Omnia luce!

REVUE SUISSE DE PHOTOGRAPHIE

La Redaction laisse ä chaque auteur la responsabilite de ses ecrits.
Les manuscrtts ne sont pas rendus.

Idees nouvelles sur la Photographie des couleurs.

D'apres les derniers travaux de M. Otto Wiener.

M. Otto Wiener a bien voulu nous adresser son memoire

paru dons les Annales de Physique et cle Chimie (Band 55,
1895) intitule Farbetiphotographie durch Körperfarben und
mechanische Farbenanpassung in der Natur. Nous avons
trouve dans la Revue generale des sciences pures et appli-
quees un excellent extrait de ce travail que nous repro-
duisons ci-apres.

Quelques mois avant la seance oü M. Lippmann presen-
tait ä l'Academie des Sciences sa premiere Photographie
du spectre, M. Otto Wiener publiait son memoire sur les
ondes lumineuses stationnaires et la direction de la vibi a-
fion dans la lumiere polarisee. Au debut de son memoire,
M. Wiener citait, en insistant sur son importance, le livre
dejä ancien de Zenker sur la Photographie des couleurs.
Edmond Becquerel, Seebeck, Poitevin, avaient obtenu, par
divers precedes, des epreuves colorees: Zenker, le premier,
eut l'idee de les attribuer ä la production d'ondes stationnaires;

mais son explication, que n'appuyait aucune
experience nouvelle, etait loin d'etre ä l'abri de toute critique, et
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Scbultz-Kellack lui adressa des objections que personne
n'avait levees.

J tepuis la brillante decouverte de M. Lippmann, qui, le

premier, obtint des epreuves colorees susceptibles d'etre

conservees et fixees, et qui montra experimentalement que
ses epreuves etaient bien dues a la formation d'ondes sta-
tionnaires, M. Otto Wiener, convaincu que toutes les
experiences anciennes de photoehromie ne devaient pas rentrer
dans le meme ordre de faits que les experiences de

Lippmann, a repris l'examen critique de ces experiences; et,
continuant de mediter les travaux de Zenker, il vient d'eta-

blir cette iinportante conclusion, qu'il v a, jusqu'ici, deux

espcces de Photographie des couleurs: celle oü les couleurs
de l'epreuve sont des couleurs d'interference, des couleurs

d'apparence, et celle oil les couleurs de l'epreuve sont des

couleurs d'absorption, des couleurs reelles, propres au

corps qui a subi Taction de la lumiere coloree.
II vient de publier les resultatsde ses recherches dans un

memoire, paru dans le dernier cahier des Annales de

Wiedemann, et qui a pour titre: « Photographie des couleurs

par couleurs propres aux corps, et mecanisme de Tadapta-
tion a la couleur dans la Nature.

Comme dans tout ce qu'a dejä publie M. Wiener, ses

experiences ont un caractere de simplicity convaincante, et
ses deductions sont un modele de logicjue. A la description
de ses experiences, il ajoute ici des considerations hypo-
thetiques qui, sans doute, donneront lieu ä des discussions
entre phvsiciens, chimistes et physiologistes, mais qui
ouvrent tout un monde d'idees. et provoqueront a coup sür
de nouvelles decouvertes.

Nous nous proposons de montrer brievement ce qu'il ya
de vraiment nouveau dans ce travail capital.



— 287 -
I

M. Wiener a photographic le spectre en employant un
spectroscope de Steinheil, dont l'oculaire est remplace par
une petite chambre photographique. La fentedu collimateur
a une largeur qui a varie de 1 millimetre ä 0mm. 5. La largeur
du spectre, de la raie A a la raie H, est de 19 millimetres,
sur une hauteur linhtee ordinairement a 15 ä 18 millimetres.
La source de lumiere employee est une lampe ä arc.

L'experience de Seebeck consiste ä exposer du chlorure
d'argent en poudre a la lumiere : on prend du chlorure
d'argent pur, prepare dans l'obscurite par precipitation,
puis sechage ; on le met entre deux lames de verre dont on
colle les bords ä la cire. On expose le tout a la lumiere
blanche, jusqu'a ee que la poudre ait pris une coloration
violette pas trop foncee; eile est alors prete ä servir.

Pour repeter l'experience de Becquerel, on prend une
lame de cuivre ou de laiton argente, ou meme une plaque
d'argent; on la plonge dans une solution d'acide chlorhy-
drique etendu, et on la prend comme electrode positive ; on
fait passer durant quelques secondes un courant de 2 a 4

amperes, pour une surface de 30 centimetres carres. On
seche ensuite la plaque avec du papier buvard et on la frotte
avec une peau tres douce.

L'experience de Poitevin a ete faite en baignant du papier
non colle, deux minutes dans une solution de sei marin ä

10 °/o, puis une minute dans une solution de nitrate d'argent

ä 8 °'o. La feuille, apres un lavage rapide, est soumise,
dans une solution de chlorure de zinc a 5%, ä la lumiere
diffuse du jour, jusqu'ä ce qu'elle soit devenue foncde, mais

pas trop cependant; puis on la baigne dans un melange
d'une partie d'une solution concentree de bichromate de
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potasse pour deux parties d'une solution eoncentree de sulfate

de cuivre, on la presse entre des doubles de papier-
filtre. II est bon. une fois le papier un peu sec, de l'humecter
a\ant l'exposition a la lumiere. Naturellement, aucun de

ces procedes ne comporte de deceloppement; les couleurs
apparaissement par la simple exposition ä la lumiere co-
loree. On n'est pas non plus arrive i\ fixer, ce qui pour la
derniere experience est possible ä un faible degre.

Sans nous arreter a l'etude chimique de l'aetion de la
lumiere sur le chlorure d'argent, telle que l'ont faite Guntz et

Carey Lea, montrons comment M. Otto Wiener a reussi a

prou\er que les epreuves de Becquerel sunt dues ä des

ondes stationnaires, cellos de Seebeck et de Poitevin ä des

colorations propres a la couche sensible.
On eonnait l'experience de M. Lippmann, qui consisted

mouiller d'alcool une Photographie du spectre; les couleurs
se deplacent, et, a mesure que l'alcool seche, elles revien-
nent progressivement ä leurs places: c'est la preuve irrefutable

que Ton est en presence de couleurs d'interferences,
de couleurs de lames minces. II suftit, d'ailleurs. de regarder
le spectre sous une incidence tres oblique pour aperce-
voir un leger deplacement des colorations sur le cliche:
toutefois, ce deplacement, cette variation de couleurs, est

assez faible, car l'indice de la couche sensible du milieu re-
fringent interpose entre les lamelies reflechissantes, est

assez eleve, et Ton n'a jamais de rayons emergents qui,
dans l'interieur meme du milieu, aient pu etre tres obliques.
L'inconvenient serait encore plus grave avec des couches
sensibles comme Celles dont on a decrit ici la preparation,

et qui atteignent des indices pouvant aller jusqu'a
3 et 4.

Aussi M. Wiener a-t-il imagine un artifice permettant de

deceler une variation de coloration par variation de l'inci—
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dence. qui seit appreciable meme pour une couche qui
aurait un indice egal a 5.

L'artifice c.onsiste a couvrir la moitie de l'epreuve avec
un prisme rectangle isocele en verre tres refringent: on

pose la face hypotenuse sur l'epreuve, l'arete coupant a

angle droit la direction des lignes d'egale couleur. L'cteil de

l'observateur (fig. 1) est dans le prolongement de la face la¬

terale I, de sorte que pour le jaune, par exemple, il apercoit
deux demi-lignes, l'unc ä tracers le prime de verre, l'autre
vue directcment, qui, s'il s'agissait d'un spectre peint sim-
plement sur une feuille de papier ou sur une lame de verre,
seraient exactement dans le prolongement l'une de l'autre.

S'agit-il, au contraire, d'une frange rectiligne cle lames
minces, qui soit jaune, qui apparaisse jaune ä l'oeil nu, sous
cette incidence la moitie couverte par le prisme de verre
n'apparaitra plus jaune. La longueur d'onde est changee
dans un rapport qui depend des indices du prisme et de la
couche sensible et qui est d'autant plus different de 1 que
l'indice du verre est plus grand et celui de la couche
sensible plus petit. L'indice du verre du prisme est 1,75 pour
la raie D. Remarquons qu'il suftit que ce rapport soit
egal a 0,90 pour que le jaune du sodium fasse place au

rouge voisin de la raie C du spectre. Ce rapport, fiit-il meme
0,98, qu'on verrait encore nettement une difference de couleur

entre les deux moities de la ligne coupee par le prisme:
cette valeur 0,98 est celle qu'on obtiendrait encore avec un
indice de la couche sensible egal ä 5.
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Pour recueillir les rayons obliques qui subiraient la re-
llexion totale au sortir de la couche sensible, s'il y avait
une mince couche d'air entre l'epreuve et le prisme, on y
introduit une goutte de benzine. Dans l'experience de Sec-
beck. 011 a eu soin, avant l'exposition ä la lumiere, de noycr
dans de la benzine la poudre de chlorure d'argent interposee
entre les deux glaces de verre. Avec les epreuves sur papier
de Poitevin, il faut prendre quelques precautions pour quo
tout le papier lie soit pas imbibe de benzine. On plie la
feuille en relevant a 40° l'une des moities et l'appuyant
contre un prisme auxiliaire 11 (tig. 2);l'autrc moitie reste
horizontale et on y pose le prisme refringent I : au moment
de l'experience on verse la benzine entre le prisme I et la par-
tie horizontale de l'epreuve (tig. 2).

Si Ton pose le prisme sur une epreuve de Becquerel, on
voit immediatement une discontinuity entre les deux moities
du spectre separees par l'arete: le jaune sous le prisme
devient vert, un trait rectiligne trace dans le jaune apparait.
sous le prisme, dans le vert : un autre, tire ä la limite du

vert et du bleu, est, sous le prisme, en plein dans le bleu.
Au contraire, avec les epreuves obtenues au meme

spectroscope et dans la meme chambre photographique, par
les procedes de Seebeck et de Poitevin, si on fait l'experience

du prisme en prenant les precautions indiquees,
on n a jamais pu observer le moindre deplacement des
Couleurs dans le spectre par Vinterposition du prisme.

Done dans les epreuves de Becquerel, on a des couleurs
de lames minces; dans celles de Seeheck et de Poitevin, on
a obtenu, au contraire, une pointure veritable.
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Une autre experience conduit exactement ä la meme
conclusion: on a pu reussir, en employant de la gelatine, a

i.soler une couche sensible de Becquerel et a l'cnlever de la

plaque d'argent qui la supporte; la couche transparente
ainsi detachee pre^ente des colorations tres diflerentes

par transparence cle cedes quelle presente par reflexion.
On a le meme effet qu'avec les spectres colores de

Lippmann.
Est-ce a dire qu'on ait exactement par transparence et

par reflexion des teintes coinplementaires? Non, car, en

realite, si le phenomene des ondes stationnaires est cequi
domine dans les epreuves de Becquerel, il se complique
toujours, dans une certaine mesure. de production de cou-
leurs propres a la couche coloree. II en est sans doute ainsi
dans les experiences de M. Lippmann, et l'on expliquerait
de la sorte les particularites (ju'y a signalees M. Meslin.

Les epreuves de Poiteviu. au contraire. donnent. en

lumiere rransmise, exactement les meines colorations et nunc

meines places qu'en lumiere reflechie.

II

II y a done des couches sensibles susceptibles de se pein-
dre en prenant la couleur de la lumiere qui les a frappees.
Ce sont ces couches que M. Wiener, appelle Farben-
empfangliche, et qu'on pourrait appelei' chromosensibles, si

l'on n'avait scrupule ä introduire dans la terminologio
scientifique un mot mal hati de plus.

Quel est le mecanisme de cette action de la lumiere
coloree?

M. Carey Lea a montre que le ehlorure d'argent expose
ä la lumiere est susceptible de donner des combinaisons
colorees presentant toute la gamme des couleurs spect rales,
et cela sans qu'il soit toujours neeessaires d'avoir fait agir
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la couleur eorrespondante. Ces combinaisons colorees pa-
raissent etre de rentables teintures oil l'agent actif serait
un sous-chlorure d'argent capable de 'prendre des couleurs
tres variees, et de teindre ainsi une couche de collodion ou
de gelatine, que le chloi'ure ordinaire servirait ä mordancer.

Comment se fait-il que la couleur developpee par Taction
de la lumiere coloree soit precisementla meme que celle de

cette lumiere f C'est lace qui etait tout ä fait inconnu, et c'est
la que M. Wiener apporte une explication bien interessante :

sur ces couches sensibles si ondoyantes, la lumiere qui
exercera le moins une action modifiante ou destructive sera
celle qui sera le moins absorbee, le plus completement ren-
voyee par reflexion ou diffusion. Si Ton fait tomber de la
lumiere rouge sur une plaque coloree en vert, la couche
absorbe le rouge, et eile est modifiee par Taction de cette
lumiere: sa composition ou sa couleur change. Si eile est

rouge, au contraire, elle renvoie sans Tabsorber la lumiere

rouge, et, par suite, n'est pas modifiee par eile. La seule
couleur stable, celle qui pourra seule durer dans une pa-
reille couche exposee ä des rayons rouges, ce sera le rouge.

Et voici une experience a Tappui de cette explication.
On fait tourner la couche sensible oil se forme le spectre,

de 90° dans son plan, et sur le spectre, deja peint on fait
ainsi tomber un spectre dont les raies sont ä angle droit
avec celles du predecent. L'experience ä ete faite avec des
couches sensibles de Seebeck et de Poitevin. Sous le rouge
du second eclairement, il ne se conserve que le rouge du

premier spectre; les autres colorations sont detruites jus-
qu'ä ce qu'on arrive au commencement de Tultra-violet; ä

partir de Iii la coloration rouge envahit tout. De meme pour
les autres couleurs, notamment pour le bleu, qui fait dispa-
raitre toutes les colorations du premier spectre, sauf dans
la region du bleu et du violet. Pour le jaune, qui, d'ailleurs,
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vient moins bien que le rouge et le bleu, le phenomene est
moins net.

La couche chvomosensible ideale serait, pour M. Wiener,
une substance noire absorbante, composee de diverses
substances absorbantes, chacune absorbant toutes les cou-
leurs sauf une couleur donnee et impressionnee par les
couleurs cju'elle absorbe; il en faudrait au moins trois,
correspondant ä trois couleurs simples, suftisamment diffe—

rentes pour pouvoir, par leurs combinaisons, redonner du
blanc. La lumiere blanche detruirait les diverses substances

elemeutaires, et la couche deviendrait blanche; dans l'obs-
curite, eile resterait noire. Si on eclaire avec une seule des

trois couleurs fondamentales, la lumiere est absorbee par
le corps noir, et les diverses substances colorees appa-
raissent: celles dont la couleur ne coincide pas avec la couleur

de la lumiere qui eclaire absorbent cette lumiere, et

sont, par hvpothese, decomposees par cette lumiere qu'elles
absorbent. Seule, la substance coloree repondantä la couleur

incidente, n'absorbe pas la lumiere et reste inalteree.
C'est la seule qui persiste, pour une duree d'exposition
süffisante; eile est seulement lavee d'une certainc quantite
de blanc.

Pour une couleur composee, telle que le vert, en suppo-
sant que le jaune et le bleu sont, pour la couche employee,
deux couleurs fondamentales, on a la meme explication.
Les substances les moins attaquees sont celles qui refie-
chissent le mieux le verl, e'est-a-dire celle qui est jaune et
et celle qui est blue. Elles donnent un melange de couleur
verte.

Remarquons, en passant, qu'on auraitainsi, superposees
et melangees en une couche unique, les trois couches
sensibles du proedde Ducos de Hauron et Gros.

Cette Constitution ideale du la couchc chromosensible
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est-elle bien hi constitution dont se rapproclient, plus ou
moins exactement. les couches sensibles des epreuves de

Seebeck et de Poitevin f L'experience des spectres croises
fournit, u l'appui de cette maniere de voir, un argument
interessant ; mais il est clair cju'il ne faudrait pas encore etre
lä-dessus trop aflirmatif, en raison de l'insuftisance
evidente de notre savoir actuel en la matiere, insuftisance qui
commande une extreme prudence. II n'en reste pas moins
l'indication d'une voie nouvelle oü l'on peut chercher la

solution du probleme de la Photographie des couleurs : il
resterait seulement, une fois obtcnues des couches chro-
mosensibles parfaites. ä pouvoir fixer les epreuves obte-

nues. Ce serait l'affaire des chimistes et des personnes qui
s'occupent de la technique photographiquc.

III

L'idee d'une sorte d'adaptation de la couche chromosen-
sible qui arrive ä prendre la couleur de la lumiere qui la
detruit le moins, fait penser naturellement aux phenomenes
d'adaptation que nous presente la Biologie. Aussi M. Otto

Wiener consacre-t-il une partie de son etude aux phenomenes

d'adaptation ä la couleur que nous offre le regne
animal. Darwin, Weismann, plus recemment Poulton et

divers autres naturalistes ont appele l'attention sur les

changements de couleur que presentent certains animaux
dont la peau arrive a prendre la couleur du milieu oü ils
vivent. Darwin rattachait cos changements de couleur ä la
selection naturelle, qui fait persister les animaux les plus
aptes ä echapper; or, les animaux dont la couleur ne

tranche pas sur le milieu oü ils vivent sont plus difficile a

prendre.
Certains de ces animaux. Batraciens ou Poissons, ont la
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pro]»l iete de changer de couleur avec le milieu ; mais cette

propriete est liee ä leur vue : s'ils perdent les yeux par
hasard, ou qu'on les leur enleve pour faire une experience,
ils perdent du meme coup la faculte de s'adapter ä la
couleur.

Mais il en est d'autres, des chenilles, des chrysalides,
pour lesquels le changement de couleur ne saurait etre at-
tribue ä cette cause. Les chrysalides du Lana'is Chrysippus,
qui dans la nature sont vertes, peuvent devenir blanches,

rouges, oragees, noires ou bleues, quand on les met dans
des enceintes tendues de papier colore. Et il semble bien

qu'on a affaire a une substance chromosensible contenue
dans Fepiderme; Poulton a pu faire sur certains de ces ani-
maux une experience dc succession de couleurs analogues
ä l'esperience des spectres croises.

Darwin et Barber avaient fait sur la chenille du Papilio
nireus une experience consistant a la placer entre un mor-
ceau de bois et une pierre colores differemment, ct avaient
trouve que les deux faces de la chenille prenaient une
coloration differente; mais sur ce point on n'est pas detinitive-
ment fixe, et Poulton a trouve, au contraire, qu'en pared
cas la peau de la chenille prend une coloration uniforme,
qui est une couleur mixte, dont la teinte depend du rapport
des deux surfaces diversement colorees. Faut-il penser (jue
Faction de la lumiere sur une cellule de la peau determine
un influx nerveux, analogue a un courant electrique, et c[ui

va produire la meme decomposition dans toutes les cellules
de la peau? II y aurait alors un transport de Faction lnmi-
neuse ä distance, comparable ä celui qu'ä pour objet le

probleme de la vision ou de la Photographie a distance par
l'electricite

On voitcombien de questions sont soulevees [>ar ces nou-
velles experiences. M. Wiener estime que la parole est aux
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biologistes. de meme que la tache des chimistes d'une part
et des technieiens et des artistes de l'autre, est desormais
de preparer des couches chromosensibles l)ien orthochro-
matiques et donuant des images susceptibles d'etre tixees.
— Le röle du pbysicien etait de mettre hors de doute la

possibility d'une reproduction de couleurs par des couleurs
objectives reellement peintes sur le cliche. En remplissant
oe röle, M. Otto Wiener ajoute une decouverte importante
a celle qui a dejä illustre son 110m.

Bernard Brunhks.
Charge de Cours ä Ja Faculte des Sciences de Dijon.

Sur l'emploi des bains de fixage-virage combines.

(Fin)

I'dpier au gehüino-chlorure d'argenl. — C'est en 1885,

que M. Humbert de Molard presenta les premieres recher-
ches sur le papier a la gelatine. Peu d'annees apres, le papier
etait lance dans le commerce sous des noms divers et au-
jourd'hui il est un de ceux qui se fabriquent le plus. Les

fabriques de Dresde, la maison Trapp et Münch qui four-
nissent le monde entier de papier albumine avaient, jusqu'ä,
il y a peu d'annees, fabriqueexclusivement du papieräl'albu-
mine. estimant sans doute que la vogue de papiers emul-
sionnes lie durerait qu'un temps. Mais depuis peu, ces
maisons paraissent avoir compris qu'il n'v avait pas lä une
simple question de nouveaute, mais qu'un mouvement se-
rieux se dessinait, aussi l'ont-elles suivi et aujourd'hui
livrent-elles a leur tour des papiers a la celloidine et ä la

gelatine
1 Voir Revue de juin et juillet 1895.
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