
fotografia colorilor 

Chestiunea fotografierii colorilor e tot aşa de veche ca si 
fotografia. Din momentul ce NieJ:ce şi Dag_uerr~ reuşiră să fixe;c 
pe sticle imao-inile obiectelor, e1 se gînd1ră Şl la fixarea colori­
lor. La 4 Septembrie 1827 Niepce scria: "Daguerre a reuşit sa 
fixeze pe substanţa sa chimică c!teva elin razele colorat~ ale priz­
mei; el a intrunit deja patru, Şl lucrează să adaoge ŞI pe cele­
lalte trei, pentru a avea cele ·şepte colori primiti~e. ~ . 

· Pănă la anul 1891 chestiunea făcea parte chn hsta proble-
melor puse dar nerezolvite încă, cu tot numrtrul mare ele încer­
cări făcute. Posibilitatea rezolvirii fu un moment întrevăzută pe 
la 1868 ~de doi oameni de geniu, un poet, Clwrles Cros şi un 
ch1mist, Ducos du Hazwon. ~ 

Procedeul lui Ducos du Hmwon este numit procedeul tri­
cromic ; deşi el n'a rezolvit problema, totuşi nu-i mai puţin ade­
vărat că el a dat primele indicaţii asupra modului ele a 1junge 
la un rezultat satisfăcător: Vom vedea în adeYăr imediat că una 
din metodele de fotografiare a colorilor este tocmai procedeul tri­
cromic, realizat însă numai in timpurile elin urmă. Nu voiu des­
crie ideile lui du Hau1'0n, căci teoretic erau confuze, şi ele.scriincl 
procedeul "!ctual tricromic, vom avea şi explicarea incercrtrilor 
lui Ducos du Hauron. 

Anul 1891 insamnă un pas înainte în rezolvirea problemei 
fotografiei colorilor, căci procedeul cunoscutu lui fizician francez 
Lippmamz a arătat că chestiunea a trecut elin faza teoretică în . 
acea practică. 

Două căi au fost utilizate pentru rezol virca probl emci : pro­
cedeul Lippmann sau prin interferenţă şi procedeul tricromic. 

. Procedeul Lippmann. Nu o dată lumea ştiinţifică şi indus-
tnală a fost surprinsă ele modul cum Lippmmm a ştiut să utili­
zeze _cele mai abstracte teorii ştiinţifice şi să le dee o îndrumare 
pract1că ; e o trăsătură caracteristică acestui genial om de ştiinţ[l 
pe c~re o mai întîlnim numai la un număr mic de învăţaţi, in 
spec1al la Sir William. Thmnson (tot aşa de cunoscut şi sub nu· 
m~le _de _Lord Kelvin, decedat de curind). înţelegerea procedeu· 
lUJ lm L1ppmann cere cunoaşterea unei chestiuni destul de gin· 
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gaşă, interferenţ~ undelor: Întlln!m aceast~ interferenţă atit Ia un­
dele sonore cit. ŞI 1~ un?ele lummoase. Fenomene ele interferenţă 
să produc on~ectteon dou~ raze se intilnesc propao-Jndu-se 
pl-in acel aş :ned!u· Să luăm cazul cel mai simplu, acet al unui 
tub sonor mch1s la capăt. Sufllnd în acest tub producem un 
sunet; razele s?nore merg Prin tub şi, ajungind Ia capălul fix , 
sint reflectate ; dm acest moment aerul din tub conduce două fe­
luri de unde sonor~ : acele care vin dela gura tubului, razele di­
recte şi acele ce vm .dela capatul închis, razele reflectate. In 
.unele părţi ale tubulu1 aerul e impins de unda directă in o di­
recţie, de cea reflectat~ ~n direcţie ~ontrară; aceste două mişcări 
isi nimicesc efectele ŞI~ m partea dm tub unde se in timpi~ ne- . 
,c!ontenit această întilmre, aerul rămine in nemişcare formind 
ceia ce în acustică se numeşte un nod. Asemenea noduri 
se produc nu numai în tubul închis, ci şi în tuburile deschise la ~apăt; ele obiceiu cind un tub deschis dă sunetul cel mai de 
jos cam Ia mijlocul ·acestui tub se găseşte totdeauna un nod. 
Da~ă suflăm mai tare . în tu bul de:chis_, el ne dă_ un sunet. de dou~ 
ori mai înalt; cercetîn.d tu bul ln mtenor ~~ găs1m }mpărţtt in tret 
părţi prin douit nodun etc~·· Se vede dec1 că dupa inălţtmea su-
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: ă 1 de noduri variab. il :;au b em ŞI num ru . ,. 1 de netului produs ele tu • av ,. noduri vanază cu numctru 
mai bine zis distanţa între dou<l . nod din două unde sonore 

' p ducerea unui · vibraţii pe secundă. ro 
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e un exemplu tipic de interferenţă; _cele două unde tşi modifica. 
tn mod reciproc vibraţii~e ; ?.e cite or_I două raze. fie sonore fie lu­
minoase · işi modifică vibraţnle, se ZICe că ele tnterfe:ează. 

ln fizică se dau e~emple foar~e cunoase d~. mterferenţe_ 
Să conducem un sunet pnn două ţevi, pe care ~p01 să le intru. 
nim in una ; la locul de întîlnire vor interfera, ŞI e posibil ca să 
obţinem tăcere din două .~ncle fie_care ~eparaţ s?nor~. Să . facem apa-. 
ratul de mai sus din ţevn metalice on de sticla umte prm tu huri de 
cauciuc. Tevii AOB indoit~ s~b for~ă ele U ii lipi~ ramurile Cn. 
şi EF, din o ţevie de a<::eiaŞI grosime ; o _altă ţevte LMN, ceva 
mai laro-ă e îndoită tot sub formă de U ŞI poate fi pus la cape-

t:> ' f" d tele tevii de mai Inainte. Aşa cum e in tgură, acă producem 
cu u~1 diapazon un sunet in D, undele ajungind in C se bifurcă. 
0 parte merg pela OE alta p_el~ A.ME ; aceste u~de se întrunesc 
în E; dacă ţava LMN e . potnvită aşa că drumunle străbătute de· 
cele două serii ele unde sonore sînt egale, sunetele se întrunesc 
In E şi prin EF vine sunetul. Să scoatem ins~\ LM~ în afară ; 
pe cind drumul străbătut ~e su_ne~ul . care merge prm COE r~-· · 
mîne tot aşa de lung, ca ŞI max 1namte, drumul LME este din 
ce în ce mai Jung ; la un moment dat, cînd acesta intrece pe· 
cellalt cu o anumită parte, se constată că prin tubul EF nu mai 
esă sunet. Avem acum cazul cind interferenţa a produs Ulcere. 
Să scoatem L.MN şi mai mult afară ; la un moment dat sunetul 
care vine prin EF e tare ; în acest caz interferenţa a produs ·în­
trtrirc'a sunetului, din cele două unde care vin spre E, una din 
O alta din B. Interferenţa sunetului alirnă deci de drumurile stră­
bătute ; cînd drumurile sint egale, sunetele se adaogă şi se întă­
resc ; cind intre drumuri este o anumită diferenţă, ele se slăbesc 
la tăcere; să facem ca diferenţa de drum să fie de două ori mai 
mare, decit în cazul precedent, ele se vor aclăoga, dîndu-ne su­
net şi a. m. d. Cele ce am constatat la sunet, se repetă la lumină .. 
Două raze de lumină destul de apropiate, ca s1 utilizeze pentru 
propagarea lor aceleaşi porţiuni de Gter, vor putea interfera, şi , în 
unele împrejurări, ele se pot slinge reciproc aşa incit lumină 
adăogată la lumină să ne dee intuneric. Dacă vom reflecta ra­
zele de lumină şi vom face să interfereze razele directe cu cele· 
reflectate, vom căpăta, ca şi la tuburile sonore, noduri , adică locuri 
unde vibrarea etcrului este stins[!. Di::>tanta intre două noduri va 
fi diferită după numărul de vibraţii pe secundă, adică duprt fie-· 
care coloare. Fenomene de interferenta luminii am avut ocazie· 
mai fiecare sr\ observăm, la beşicile ct'e sopon care capătă colori 
vii,. sau mai ales cînd ne-am uitat la apă peste care a curs gaz ; 
pătura mică de petrol formată deasupra apei capătă colori foarte­
variate. In ştiinţă aceste colori sînt cunoscute sub numele de co­
lorile lamelor subţiri. Grosimea Jarnei subţiri joacă un rol hotă-· · 
rîtor in aceste fenomene de interfercntă ; să considerăm o lamă 
mică LMOP peste care cade coloare~ roşă, d. ex. Consider ra- · 
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---zele de lumină AB şi ED; 0 parte . . 
ln lamă, merge pc drumul BCD dm lumma lui AB pătrunde 

' duprt ce sufere tn c · reflexiune, 

A 

M 

o --------~c~-----------P 

-ş! in D se aclaogă la lumina razei _;ED reflectată de fata LM. 
}< enomcnul ~ ca:e se ~a petrece cu raza reflectată DF şi c'u raza 
·CD care esa chn lama Şl merge tot pe drumul DF va atirna de 

- grosim:a l~m:i OPI~M, adică ~le drumul BCD care e aproape 
.de dO Ud . on Cit wosimea lam ei. Presupunînd că LM e foarte 
.aproape de OP, adtcă lama e subţire, vom putea, îndepărtînd pe 
LJlf de OP, să facem ca drumul BCD să crească necontenit· 
'()rumul acesta este însă diferenţa de drum intre raza reflectata 
DF ele faţa întăi şi între raza ABCDF. Ca şi in cazul tuburilor 
{]in experienţa cu sunetul, indepărtînd pe LM vom ·ajunge o po­
ziţie aşa 6t cele două raze se vor sllnge, şi indepărtînd pe Lill 
mai departe la un moment dat ele se vor adăoga. ln definitiv, 
pentru <mumite grosimi a lămei mici lum.ina roşie reflectată va fi 
stinsă, la alte grosimi ea va eşi din lamă. Să facem să cadă lu­
mina albă ; se ştie că o putem considera aceasta ca formată din 
doua colori, care se numesc complimentare. Aşa, roşu! şi verdele 
·s lnt complementare; lumina albă, căzînd pe o lamă mică care 
stînge roşu! , vom căpăta dela lamă coloarea verde. Ca la~a 
mic~t srt stîngă roşul este nevoe ca grosim~a ei s~ fie cît. 7f dm 
<l istanţa între două noduri produse de lumma roşie. 1) J?m con­
tra, dacă grosimea lamei e cit distanţa între două nodun ale lu­
minii roşii , lumina ce ne vine prin reflexiune .dela o asem~nea 
lamă, pe care am luminat-o cu alb, e roşă, căCI razele verzu au 
fost slăbite. . 

Acum putem înţelege procedeul lui Lippmann. Pe o oglindă 
plană să clepunem 0 pătură de substanţă fotografică tran:paren­
ta; · să lăsăm sa caclă o coloare oarecare pe placă, de exemplu 

1), J t .· d 1. t', .. se donJdeslc că diglanţa dioll·e două no• 
n e011a 00 Il a y.nll · 1' lă e ui · tanţa pe 

{)uri este egală "U 1{ lun<~itue de uud;1; aceasta ' 10 ur~b • . " 1 .t" 
• ~ 7'~ o 1 1·' f ·e o VI ra 1w comp ee a. care so pr·opagil Jumina, in timpul cit o mo ct:u " ac t 
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roşu! ; razele de Jum~nă vor t~ece prin pătura sensibilă, s~ vor 
reflecta pe · oglindă şx razele d1recte c~ cele r~flec.tate vor Inter­
fera, întocmai ca undele ~onore !ntr un tub .mch1s.; efectul in- . 
terferenţei va fi că în ~numrte 1ocu:I, la 1-t~durz, lumma va ~ stin­
să, în alte locuri, la JUm~Hatea d1stanţ~1 .mtre d~~ă nod.un vom 
avea maximum de lumină. Pătura sensrbilă va ft lmpreswnat[1 în 
aceste locuri, şi nu va suferi nim~c la n?cluri . De ~biceiu pMura 
sensibilă îşi datoreşte acţiunea .ei sărunlor el~ ar?IX:t răspîndite· 
într'însa · la noduri aceste sărun nu vor sufen numc ; între no­
duri)a j~mătatea distanţei, săruri le . de argint_ vor fi di~compuse. 
Să dezvălim placa, cum facem cu oncare placa fotograhcă ; acolo 
unde a fost lumina, vom obţinea o pătură de argint, şi in toată. 
placa vom obţinea .pături de ar~int, co~stituind .. I.ame miCi . ele 
grosime egală cu dt3tanţa a doua nodun a lummu r_oşe. Dacă. 
pe placă va cădea Im:nina albă, placa ':~.reflecta l~mm[t .roşă.ln 
O'eneral o placă pregătită în aceste cond1ţu alege dm lumma albă. 
~i reflectează coloarea ce a impresionat-o, iar pe toate celelalte. 
care la un loc dau lumină complimentară, le slăbeşte . Să lăsăn1 
să cadă pe placă spectrul solar; in locul unde cade roşul, placa 
va căpăta proprietatea de a reflecta roşu!, şi aşa cu fiecare co­
loare. După ce vom dezvâ1i placa, şi vom lăsa să cadă .pe dinsa 
lumina albă, vom observa prin reflexiune spectrul. Dac[t pe placă, 
am lăsat să cadă imaginea unui fluture, prin reflexiunc placa ni 
va trimete imaginea colorată a fluturulul. 

Din cauza multor ingrijiri ce reclamă metoda aceasta, ca 
n'a fost adoptată. Dar lucrurile probabil nu se vor opri aici , şi 
simplificarea operaţiilor la care trebue supusă placa va face si­
gur ca acest procedeu să se ·generalizeze. 

Procedeul tricromic sau jJigmentar. Pentru înţelegerea aces­
tui procedeu-preconizat ele flaurou-este nevoe să ne aducem 
aminte că două colori-cum e roşu! şi verclelc-care amestecate 
ne dau lumina albă se numesc complimentare, şi să ţinem încă 
samă de explicarea coloarei corpurilor. Coloarea verde a unui 
corp o explicăm prin aceia că corpul poate absorbi, din lumina 
albă ce cade pe dînsul, lumina roşă complementar~t verclclui şi 
trimete lumina verde. Să tragem pe sticlă trei linii : una roşă­
portocalie, alta verde şi a treia violetă. Pc sticl~t să aplicăm O· 

pătură sensibilă la toate colorile -pancromatică-şi să expunem 
apoi placa aşa formată la lumina roşă, însă în aşa chip ca lu­
mina să treacă prin sticla colorată înainte de a ajunge Ia placa 
sensibilă. Lumina roşă ce va cădea pe dunga verde va fi absor­
bită, roşu! fiind complementar verdelui, din contra dungile roş­
por~ocalii şi violete o vor lăsa să treacă, după ce au modificat-o 

.puţm. Pătura sensibilă va fi deci impresionată numai îndărătuL 
acestor două colori, dar va rămînea neatacată îndărătul verclelui. 
S.ă tratăm apoi placă ca de obiceiu ; la dezvălire, p[trţile · impre­
sxonate se vor inegri, cea neimpresionată nu va suferi nimic. 
Dacă a~ ~rma şirul obişnuit de operaţii şi am fixa sticla, în­
dărătul lmulor roş-portocalii şi violete am căpăta dungi negre ;. 
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·ncl'"lrătul liniei verde n'âm Căj)rtta . . -
J ' • l nimic Pr' . d . . 
lumina alba, am vec ea numai dung . JVm prm sticlă Ia 

t t l . a verde cx · · aceasta poa e rece umma, pe cind l 1 , aCI numai prin 
•rintul depus îndărătul lor. De obice·ce e .alte sint astupate de ar­
~ste supusă placa e altui. Placa e ::: . Şirul. operaţiilor, la care 
t~tft cu permanganat de potasiu In sol at! Int~I dezvălită; apoi tra-
c .. • l u Ie acidă o . b' 

aceste soluţn. chzo vft argintul format' dar nu n Ic:omat acid; 
rnura de a~gmt. Placa e scoasă apoi 1~ lumi "' s~ ating de bro­
unde a mm rrtmas bromura de arO'int d' na ŞI dezvoltata; pe 
se obţine dunga ne?gră opacă. A~oi' ;la~: eln?~ră}ul verdelui: 
lua bromura de argmt, care n'a suferit ni . f~ata pentru a-1 
este astup«t verclele, şi, privind prin sticlă miccl. e data. aceasta 

· 1 ·1 • ve em numai Iu · care trece pnn ocun e cu roş şi violet. adică t . mma 
am lftsat-o să cadă pe sticla, spre a iml)resio recel lumm~. care 

el s c 1 ··1 · na P aca. Sticla pe 
cCl~e am . ~pu a~ 01.1 e ;,o;shtu~ ecranul colorat. Cele trei co 
lor~ nu sm a~ez, e 1mpraş Iat, CI foarte strins unele de altele şi 
umform , aşa ca pe un cm. patrat de exemplu avem ş · . · 
si violet. Distribuirea colorilor se face in doua"' ch' I r~: ŞI verde 
' F t' · L · · 1· !pun· .. ra,JJ U111W1'(J (In Lyon intrebuintează granule f t f' 

t 1 t 1 • oar e me 
de fecula co ora e une ~ în roş, alt~!e in verde, altele în violet. 
Granulele acestea, cu diametru de - din milimetru s·nt · ,. 

• . ~ r · . 10000 ' I Jmpar-
ţite in . nu:nar V e~a l ele nec~re coloare pe o sticla; aşa granulele 
roşe smt 1m parţ1 ţe pe toata suprafaţa ca şi cele ctc celelalte co­
lori ; pe o supralaţrt mică deci avem toate colorile. Acest ecran 
e pigmentar. Să-i punem pătura sensibilă şi să-I lumin{tm cu 
roş : să dezv[tlim placa, .supunind-o la cele .4 operaţii descrise ; 
îndărătul granulclor verzi se va forma pătura opaca. Privind prin 
placă, lumina va trece prin locurile roşe şi violete ; cum acestea 
sînt foarte mici, şi deci multe pe fiecare suprafată, cit de mică 
toata placa va părea roşie. Rezultatul este că placa a fixat co­
loaren roşie cu care a luminat-o. Ceia ce am spus despre roş 
se poate zice ele oricare coloare. Placa va prinde deci orice obiect 
colorat. -

Procedeul societăţiî jougla, ·realizat de un nepot al lui Du­
cos · du Hw.won, derivă direct dir. concepţia iniţială a acestui din 
urmă. Fiecare milimetru patrat al plăcii de sticlă primeşte prin 
un procedeu ţinut secret opt sute de patrate mici colo~ate in cele 
3 colori roş, verde, violet. Colorile nu se suprapun, CI se aşază 
unele lingrt allele în mod consecutiv. . . . . _ 

Acest ecran lucrează ca şi cel al fraţilor Luunere, Şl dez-
vftlirile sint aceleaşi. . . .. 

Ambele procedee dau rezult~te ad':fli.rabile. D?tah1~e ?e t~.h­
nica sînt f[tră folos, şi de aceia m mărgmtm n~mm la mdi.caţul~ 
date pănă aici. Că ambele procedee reclamă meă pe~ecţw.năr~, 
nu mai încape îndoială. Rămîne ins~ constatat că tebmca ŞI .şti­
inţa au srtvirşit una din acele minum, care formează un nou mel 
la lanţul progresului. Dr. Petru Bogdan 


