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Remarques sur les Planches I et II
La planche n” 1 représente Lappareil complet, avec les secteurs de deux rayons différents, montés sur leur axe de rotation. Les mêmes se voient coloriés, et avec plus de détails, p. 14, tableau n° 1. Par le mouvement rapide autour de Paxe de rotation, l’image des secteurs s’efface de plus en plus à la vue et, la vitesse augmentant, finit par se fondre en deux disques concentriques unis et identiques d’aspect.
C’est ce que représente la planche n" 2, où l’on voit reproduite une photographie prise pendant la rotation.
On constate aisément ce fait intéressant, que la plaque |jhotographique a été impressionnée exactement comme notre œil, dans ce cas particulier.
Le mélange des deux couleurs complémentaires y a produit le même effet que le mélange de blanc et noir. Ce résultat curieux n'était pas à prévoir, les rayons visibles pour notre œil n’étant pas les mêmes que ceux qui agissent sur la plaque sensible.
L’identité d’aspect des photographies des disques est plus évidente sur le cliché original que sur la reproduction, la netteté du premier ayant été en grande partie perdue par le transport sur pierre.
Les photographies ont été faites par un amateur habile, M. Paillard, que je suis heureux de pouvoir remercier ici de sou concours obligeant.
/) <1 ;ij5s#f^iS-,f’iè_ H: '- v/.i ».à kA
"'< i"i “it. ' ' /» i '‘h '•'lit-' J 11
rtm-' ttmnrj/ '«■ ■ f.',, ■ •■rjT
'“-V.V/J-rvB -I i f*. -
-i.-.' -;/üpri. il ".a.' ,u< , ,, -/i ■.•; iiia/‘.Mf-,.'i'ü,ia .(ri ]
' I'' l'.ii .'M r.'î rr^.^ rt; ..i . ^r.; '«.<0 ijIM
‘‘‘r r n-y - 1 ' .,}•, ftft-
a 'if./-' •t'fii'qii."
. - ■ /.’ ' Il 1 .; •.! >/!) >;,i ^
ÏC i t* » ' t I t I ; i I i - , Tl ' ! ■» ' » » 4 ■ » • U I . ’ *f I • ¥ àj ‘ . . ' . • '• ’ " ^
'* *' ' *'l^• -.i >-t:?Ï^VV ^
' ^ V'î .' • ■ V‘a, ..^.a;/»a;:;ïip
1 ■■.ri., aya' ■"’l^'l -Vr*!' ,’''-i''.-;/l,
■ i-'fi-j .frtrt.'jiiT , . -,
-.t... '.ffj; -''i :*nn a ■
^ii^il,li „ia 1: tf,- ,-t J
-, .... ,,fi;-r.
MULHOUSE
Imprimerie Veu-ve Bacier et C*‘
’i 1 ' ^; '. <- - - :iW^■'^ * vi'
jHaiTsnaaoH .a .m
■fc-
^'âuojoa^/i/iiniT :i« /oimio5 ^ \/r^
L r/rt-tanm ci»j£io)I qp
r-.A^-;.*..- ■■' >t*wr. .r ::^Æm^
. J .' ,.|{;.ÿ..,— « JtX.r. -■>--0*»B>^.,ig^ ^ r. I
f ‘ ‘'iM W 'V.-' ' • ;'. i4^îîi as*
.. .Vv. ^
ex
^jii'*f
* ‘/■'■ ■tk 'üï*' A . _
» ■: " ™ îaU0l&aM
■ ^ -* • • • -■ SQi
'■ '*,*•'• j-Vÿ- v;' >«» uyi?'^ j
)H«àUWM ' ■•^■- '«iJ". ■’ft .T’ - -WifAEi .-,■, i.,-*rn. lA .. -r.L.iil
y .xw. r
INTRODUCTION
Il est difficile de donner, par de simples descriptions, une idée précise d’expériences qui ont pour objet les couleurs, au point de vue des propriétés de l’œil. L’enseignement par la vue est ici le seul efficace. C’est pour ce motif que la publication de ces planches coloriées a été décidée.
Elles se rapportent à des conférences expérimentales que l’auteur a eu l’honneur de faire depuis 1877, à diverses reprises, devant plusieurs Sociétés savantes, sur la loi de la vision des couleurs. La tendance générale de ces conférences a été de prouver qu’à la base de l’art du coloris se trouve une science aussi exacte que les diverses branches de la physique ; mais tandis que la physique étudie la propriété de la lumière, indépendamment et en dehors de l’organe de la vue, la science dont il est question ici n’envisage que les sensations éprouvées par l’œil, sous l’influence de la lumière colorée ou non, et les soumet à la mesure. Elle appartient à la physiologie par son but, à la physique par ses moyens.
Ce n’est pas toutefois au point de vue de la science pure seulement que les conféi’ences ont été faites. Elles avaient en même
temps un but pratique : celui de montrer comment ces nouvelles connaissances acquises peuvent être appliquées à l’art du coloris.
Si l’on avait voulu reproduire toutes les expériences et tous les tableaux de couleurs qui ont été mis sous les yeux des auditeurs, on eût été entraîné bien loin, et arrêté par bien des obstacles pratiques et des difficultés d’exécution. Il a fallu se résigner à faire un choix, lequel a porté naturellement sur ce qui parait le plus urgent de faire connaître, et sur les faits immédiatement applicables.
Le plus urgent est de détruire certaines notions erronées qui se sont introduites dans les esprits et qui paraissent justifier le proverbe des scolastiques du moyen âge : « Il ne faut pas disputer des goûts et des couleurs ».
Il est certain que le goût reste le souverain maître de la valeur esthétique d’une association de couleurs.
Mais pour arriver à trouver une combinaison agréable, n’en eston pas réduit à des tâtonnements, que l’inspiration artistique peut seule abréger? Les données scientifiques, qui pourraient guider souvent, ne sont pas mises à profit, parce que la science n’a pas donné la preuve de son utilité. Le discrédit dans lequel elle est laissée tient, d’après l’auteur, à des erreurs qui sont généralement admises comme des vérités par les artistes, et à des confusions et inadvertances d’interprétation commises par les savants.
Ce sont ces premiers obstacles qu’il était de toute importance d’éliminer préalablement par la démonstration.
Parmi les faits immédiatement applicables, l’auteur place en première ligne la manière de dégrader les couleurs, qui seule répond aux prédilections de notre (bU.
11 prouve d’abord que la manière dont on proeède habituellement pour foncer ou éclaircir une couleur donne des résultats défectueux, au point de vue esthétique. Le procédé empirique consiste, on le sait, à délayer une matière colorante dans un liquide ou une pâte incolores, et à appliquer en quantité d’autant plus forte que l’on veut faire plus foncé, ou en quantité d’autant plus faible que l’on veut obtenir un ton plus clair.
En opérant ainsi, on accepte sans contrôle le résultat du mélange des matières, et si l’on assortit dans un coloris les tons foncés et les tons clairs obtenus par ce procédé, on met en présence des couleurs qui n’ont entre elles aucun rapport, au point de vue esthétique. Tandis que si, pour dégrader les couleurs, on mélange les sensations, on obtient des résultats bien difl’érents. Les tons et les diverses teintes d’une seule et même couleur, obtenus par ce procédé, forment entre eux des arrangements dont l’effet est incomparablement supérieur.
A cette notion sur la manière de dégrader les couleurs qui est, selon lui, un point essentiel, l’auteur ajoute des indications sur la manière de rechercher les couleurs complémentaires, et sur la mesure à observer dans leur emploi.
Pour éviter les malentendus, l’auteur donne dans un chapitre spécial la définition des termes dont il se sert.
Des gravures et cjuatre tableaux chromolithographiés servent à expliquer l’appareil employé dans ses recherches, son mode d’emploi, et à montrer quelques-uns des effets surprenants que l’on obtient par le mélange des sensations. Cinq tableaux, comprenant quarante-neuf types de couleurs, permettent de constater la diffé-
vm
rence profonde qu’il y a entre le résultat du mélange des sensations et de celui des matières.
Chaque tableau est accompagné d’un chapitre de texte qui en décrit l’expérience et en discute les conséquences.
Ces conséquences se trouvent exprimées par un certain nombre de propositions nettes et précises qui constituent les notions élémentaires de la science de la couleur.
Souvent ces propositions et les faits choqueront les idées reçues. N’est-ce pas, en effet, heurter une conviction arrêtée que d’affirmer que le mélange de jaune et de bleu produit du blanc et non du vert ? et que la couleur « chair » ne dérive pas du rouge, mais d’un orangé-jaune ?
Puis encore qu’une couleur foncée n’est pas une couleur intense, et qu’une couleur claire n’est pas une couleur de faible intensité 1
Telles sont pourtant les conclusions auxquelles conduit l’étude expérimentale qui se trouve résumée dans cette publication.
La vue de nombreux échantillons qu’elle renferme, les mesures exactes auxquelles ils ont été soumis, la description de la méthode, effaceront les doutes du lecteur et lui feront entrevoir qu’il se trouve en présence d’une science naissante que l’avenir développera, et aux progrès de laquelle les industries artistiques sont appelées à contribuer.
La reproduction de tableaux coloriés, représentant avec exactitude des types de couleurs, offre de sérieuses difficultés dans l’état actuel des moyens d’exécution.
L’original avait été fait en découpant les types dans des feuilles de papier ou d’étoffe de couleur, et en collant ces morceaux à leur place dans les tableaux. Le papier avait été peint au pinceau, et l’étoffe imprimée au rouleau.
Pouvait-on adopter cette manière de faire pour reproduire quelques milliers d’exemplaires ?
Il était naturel d’hésiter à prendre ce parti, si l’on songe que le découpage et le collage devaient porter sur des centaines de mille morceaux de formes diverses.
Il paraissait préférable de confier à la chromolithographie, dont les moyens d’exécution sont plus rapides et plus économiques, le soin de faire ce travail.
Mais cet art se prêterait-il à ce qu’on exigeait de lui, c’est-à-dire à reproduire une copie exacte de types de couleurs ayant chacun une signification scientifique ?
L’expérience personnelle de l’auteur ne lui permettait pas de répondre à toutes ees questions. Aussi a-t-il été très heureux de pouvoir les discuter avec des hommes compétents, bien au courant des ressources des industries auxquelles il fallait s’adresser. Guidé par les conseils de M. Lorilleux, et secondé par le concours actif de M. Renoul, l’habile chimiste de cette maison, l’auteur a pu acquérir la conviction qu’il était possible d’imiter l’aspect des types de couleurs avec des encres d’imprimerie servant à la chromolithographie.
Ce point acquis, les essais d’impression ont été faits par
M. Jehenne, connu par les œuvres d’art qui sont reproduites industriellement dans ses ateliers.
Pendant que s’exécutaient ces essais à l’encre grasse, on faisait, d’un autre côté, des efforts pour arriver à copier avec des matières colorantes couvrantes, sur papier, les types qu’il s’agissait de multiplier.
Grâce à l’intervention obligeante de M. Thomas, fabricant de matières colorantes pour papiers peints, on a pu s’assurer le concours de deux habiles fabricants, M. Danois et M. Follot, qui ont consenti à consacrer une partie de leur temps à ce travail minutieux. Il a fallu bien des tâtonnements et recommencer souvent le même ouvrage avant que la copie des types pût être jugée suffisamment exacte.
Après s’être ainsi rendu compte de ce que l’on pouvait demander â chaque branche d’industrie, il fut décidé que l’on exécuterait en chromolithographie les quatre premiers tableaux, dont les ligures â contours courbes eussent été trop dispendieux â reproduire en papiers découpés ; que les cinq autres tableaux seraient faits de la môme manière ({ue l’original, c’est-â-dire partie en étoile, partie en papier peint.
La maison Schæfler-Lalance et G'®, de Pfastadt, voulut bien se charger des échantillons d’étolîes imprimées.
L’auteur remplit un devoir, bien agréable pour lui, en offrant l’expression de sa gratitude aux personnes qui ont bien voulu l’aider de leurs connaissances et de leur concours actif dans l’exécution de cette œuvre scientifique, actuellement unique dans son genre.
Quelque soin que l’on ait mis â copier fidèlement les types, il était â craindre que les reproductions (n’étant en définitive que la copie de copies) ne fussent sensiblement différentes de ce que l’on avait l’intention de représenter.
Il en est réellement ainsi, et il ne pouvait en être autrement ; tes écarts peu sensibles pour les tons clairs, le sont davantage pour les tons foncés. Ils sont plus grands pour la chromolithographie que
pour les papiers et les étoiles ; mais il n’y a cà cela aucun inconvénient. Ces tableaux imprimés ne doivent indiquer que le sens général des phénomènes et ils remplissent ce but avec une précision suflisante. Il faut attacher plus d’importance aux cinq derniers tableaux donnant des types de couleurs. Le texte qui les accompagne se rapporte non à la copie mais à l’original, avec toutes les données numériques correspondantes. Alin de donner à ces reproductions leur vraie valeur, elles ont été l’objet d’expériences de mesure directes, à l’aide des appareils décrits dans ce travail.
Les chilîres obtenus de la sorte, qui sont souvent peu différents de ceux de l’original, indiquent avec précision le rapport réel numérique qui existe entre les copies des types, précision qui, vu qu’il s’agit ici de couleurs, est certainement une condition assez nouvelle.
Ces données numériques sont réunies dans un tableau spécial.
En terminant, l’auteur recommande aux personnes qui voudraient appliquer au coloris les connaissances contenues dans cette publication, de faire directement les teintes dont elles ont besoin à l’aide des appareils à disques tournants. Elles disposeront ainsi de ressources bien autrement importantes que si elles se bornaient à copier le petit nombre de types auquel il a fallu limiter la reproduction.
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DÉFINITIONS
Couleur. — Sensation lumineuse spéciale éprouvée par l’œil. Cette sensation peut se produire en l’absence de toute lumière; elle est alors un phénomène nerveux, provoqué, soit par un état maladif de l’organe, soit par une pression mécanique ou une excitation électrique.
Dans la pratique, la couleur est obtenue par la lumière modifiée par l’action des matières colorantes.
Couleur saturée se dit de la sensation colorée ou couleur pure, sans mélange de blanc. A proprement parler, on n’a jamais afïaire à des couleurs saturées dans les arts.
Tous les objets naturels ou toutes les matières colorantes renvoient à l’œil de la lumière blanche. Les couleurs du spectre, dans lesquelles la lumière blanche est exclue par l’action du prisme, sont considérées comme saturées. Mais en réalité il n’y a guère que celles qui correspondent à des sensations simples qui puissent être saturées; les autres, qui résultent du mélange de deux sensations, ne sauraient l’être, car ce mélange donne toujours naissance à la sensation du blanc dans une certaine mesure.
Dans la nature et dans les arts on ne rencontre que des couleurs relativement saturées ; on les appelle alors couleurs franches.
Les couleurs peuvent subir trois espèces de variations :
1“ Variations dans l'espèce;
2" Variations de Vintcjisité;
3" Variations de pureté, c’est-à-dire dans la proportion du blanc.
1° Variations dans l'espèce. — Elles sont exprimées par les noms des couleurs principales : rouge, orangé, jaune, vert, bleu.
violet. Les limites entre les couleurs de nom différent ne sont pas nettes; le nombre d’intermédiaires est grand, et le passage d’une couleur à l’autre se fait d’une manière insensible.
Ces petites différences de deux couleurs voisines et de même nom se désignent par le mot nuance. Nuance est une petite variation dans l’espèce. Exemple ; un orangé peut être plus ou moins voisin du jaune; on dit que sa nuance est plus ou moins jaune, on dit qu’il est d’une nuance plus ou moins jaune.
2° Variations dans l'intensité. — Ces variations sont désignées par le mot teinte. Deux couleurs peuvent être de même nuance, mais de teintes différentes; le tableau VIII donne cinq teintes d’un même jaune-orangé.
3“ Les variations dans la proportion de blanc sont désignées par le mot ton. Avec une même teinte on peut faire plusieurs tons. Le tableau VIII représente cinq teintes, chacune dans deux tons; total dix tons.
N.-B. — Il est à remarquer que dans le langage des couleurs, les mots nuance et ton sont pris dans le sens inverse de celui qui leur est attribué en musique.
Ton, en musique, indique un intervalle entre deux notes d’espèce différentes, et nuance signifie une variation d’intensité.
Cette interversion est assurément regrettable, d’autant plus qu’elle est particulière à la langue française. Aussi, dans certains ouvrages traduits de l’allemand par exemple, le mot ton appliqué aux couleurs est pris dans le sens qu’il a en musique. Cependant cet usage n’a pas prévalu.’
Et je pense qu’il n’y a pas lieu de proposer une réforme et de l’appuyer; elle ne ferait faire aucun progrès à la science. Peu importe que les mêmes mots aient un sens analogue pour la couleur et la musique ; il y a si peu d’analogie entre l’œil et l’oreille qu’il est inutile de la rechercher dans les expressions. L’essentiel
* Nous adoptons ici la signification que M. Chevreul a donnée en 1839 au mot tow; signification qui était peut-être déjà alors en usage aux Gobelius.
est de connaître le sens attribué aux mots et de les employer toujours avec la même signification.
Intensité de coloration exprime l’intensité de la sensation de couleur pure; elle correspond au mot teinte.
Intensité totale lumineuse, ou luminosité, exprime la somme des sensations de la couleur et du blanc; elle correspond au mot ton.
Egale hauteur de ton se dit de deux couleurs dont la nuance et la teinte peuvent être différentes, mais dont l’intensité lumineuse totale est la même.
Un gris peut être de même hauteur de ton qu’une couleur; le mot ton n’irnplique pas nécessairement l’existence de la coloration.
Le gris est la sensation du blanc de faible intensité.
Les tons d’une couleur dont la coloration est de faible intensité paraissent gris; on dit de pareils tons qu’ils sont des gris teintés.
Les tons d’une couleur intense fortement mélangés de blanc s’appellent les tons clairs ou des couleurs claires, et aussi couleurs pâles. Quelques-unes portent des noms spéciaux. Exemple : rose, chair, paille, ciel, lilas; ces tons, qui ne paraissent pas grisâtres, s’appellent aussi des couleurs fraîches.
Couleur foncée est une couleur de faible intensité lumineuse totale. Le mol foncé s’applique aussi au gris, c’est-à-dire à l’absence de toute coloration.
Si une couleur foncée est pure, c’est-à-dire peu mélangée de blanc, elle est toujours fort belle.
Une couleur foncée peut être vive; elle n’est jamais franche.
Les couleurs de faible intensité s’appellent aussi dans les arts des couleurs rompues, rabattues. Si elles sont mélangées de blanc, elles sont ternes.
Gamme se dit d’un ensemble de tons régulièrement espacés, qui représentent le passage graduel d’une couleur au blanc. D’autre part, on désigne par le même mot le passage graduel d’une couleur au noir; elle est alors un ensemble de teintes régulièrement espacées.
La gamme, dans le sens adopté par M. Chevreul, n’a aucune valeur scientifique.
J’appelle gamme esthétique l’ensemble des modifications d’une seule et même sensation de couleur, que l’on obtient soit en diminuant son intensité, soit en y ajoutant la sensation du blanc en diverses proportions, soit en faisant l’un et l’autre à la fois.
DESCRIPTION DE L’APPAREIL
§ 1. Mélange des sensations colorées. — La méthode que j’ai employée pour mélanger les sensations lumineuses est celle des disques tournants.
Si l’on peint sur un disque de carton deux ou plusieurs couleurs de manière que chacune occupe un secteur et qu’on le fasse ensuite tourner rapidement autour de son centre, ces couleurs se mêleront dans l’œil de l’observateur, et le disque tout entier prendra une teinte uniforme qui sera le résultat du mélange des sensations des couleurs peintes sur les secteurs.
Avec deux couleurs données on peut obtenir un grand nombre de teintes, uniquement en agrandissant ou en diminuant l’angle des deux secteurs.
Si les deux couleurs doivent occuper toute la surface du disque, en diminuant le secteur de l’une d’elles, l’autre grandit d’autant ; en mesurant l’angle des secteurs, qui correspondent à un mélange donné, ce dernier se trouve représenté et défini par des chiffres, que l’on peut ultérieurement discuter.
§ 2. Emploi de deux disques concentriques superposés. — On conçoit que l’on puisse placer sur le même axe deux disques de grandeur différente, qui sont alors concentriques, ce qui permet de comparer le résultat de deux mélanges obtenus avec des couleurs différentes.
Si l’on s’arrange de manière à ce que ce résultat soit identique pour les deux disques, la lecture des angles des secteurs donne alors une égalité, une véritable équation ; de sorte que les disques tournants deviennent un instrument de mesure pour les sensations de couleur ; ils sont en réalité pour ces sensations ce que la balance est pour la chimie.
§ Dispositions iniécanioues. — L’appareil qui m’a servi a été construit d’après ces principes ; la figure A donne une idée de
l’ensemble.
L’organe essentiel est un axe horizontal, dont on ne voit dans les figures .4, B ei C que la trace qui est au centre du cercle.
Cet axe peut être mis en rotation très rapide à l’aide d’une corde, d’une roue et d’une manivelle.
Toutes les dispositions sont prises pour rendre cet appareil très stable, car la vitesse de rotation doit être au moins de vingt tours par .seconde.
Fig. A. C’est sur la partie
antérieure de cet axe
que se fixent les disques et les secteurs, qui sont tous percés à leur centre, et maintenus en place par un écrou à vis qui les presse contre une embase ménagée à cet effet sur l’axe.
Celui-ci traverse de part en part une caisse rectangulaire.
Pour ce motif, il a 25 centimètres de long ; il repose par une seule de ses extrémités dans un coussinet, caché par la caisse ; l’autre qui porte les disques est libre.
§. 4. Le noir absolu. — Cette caisse est l’un des organes essentiels de l’appareil.
Elle est destinée à produire un fond du noir le plus parfait que l’on puisse réaliser.
Le noir est représenté par un trou circulaire de 8 centimètres de diamètre, percé dans la paroi verticale antérieure.
On a pris les précautions nécessaires pour que ce trou paraisse le plus noir possible. A cet elTet, l’intérieur de la caisse est tapissé de velours noir ; toutes les parties métalTupies qui la traversent sont de même noircies. La lumière n’y pénètre que par l’ouverture circulaire et ne trouvant sur son passage que des surfaces noircies, qui l'absorbent en grande partie, elle ne peut en ressortir par voie de réflexion ou de dilîusion.
La quantité qui peut pénétrer à l’intérieur est, d’ailleurs, réduite pendant les expériences, parce que cet orifice se trouve masqué partiellement par les disques et secteurs, ainsi que le montre la ligure B.
Il n’a plus alors que la forme d’un anneau de 15 millimètres de largeur.
L’ouverture parait d’un noir incomparable ; c’est le noir presque absolu.
§ 5. Mesure des secteurs. — Elle est entourée d’un cercle métallique divisé en degrés qui sert à mesurer les angles des secteurs ; l’axe aboutit normalement au centre du cercle.
La caisse est mobile et peut facilement être enlevée ; elle pose simplement sur la table ; pour qu’elle ne se déplace pas pendant le fonctionnement, elle est entourée à sa base d’un cadre en bois qui la maintient par trois côtés. Le quatrième, celui qui est tourné vers l’observateur, est libre.
Cette disposition permet de faire avancer ou reculer la caisse parallèlement à elle-même, ce qui est nécessaire pour faciliter la mesure exacte des angles des secteurs qui, dans ces cas, doivent être appliqués contre le cercle divisé, tandis que pendant la rotation ils doivent en être éloignés de quelques millimètres pour éviter tout frottement.
Tout l’ensemble est construit avec tant de précision que, pendant la rotation la plus rapide, l’axe et les disques paraissent parfaitement immobiles.
§ 6. Dimensions des disques. — Ainsi que je l’ai dit, la méthode expérimentale consiste à produire deux cercles concentriques, d’un aspect parfaitement identique pendant la rotation, chacun des cercles étant composé d’éléments ditférents disposés sous forme de secteurs.
Il faut donc deux séries de secteurs de diamètres différents. Les plus grands ont 9 centimètres environ de diamètre, les plus petits en ont exactement 5 ; les angles des secteurs doivent pouvoir être agrandis ou diminués à volonté, ce qui est réalisé par les dispositions qui vont être décrites.
§ 7 . Les grands secteurs ; moyens de faire varier rapidement les angles ; disposition symétrique. — Les grands secteurs sont en papier fort et découpés dans un cercle de 9 centimètres de diamètre. Le plus souvent je coupe ce cercle en trois doubles secteurs symétriques, l’un de 40°, l’autre de 140°, le troisième de 180° ; de sorte qu’en les réunissant sur l’axe on peut reconstituer un cercle complet ; et j’en ai employé qui étaient aussi petits que le permettait la solidité du papier.
Tous ces secteurs sont doubles, c’est-à-dire que le secteur de 40° résulte de la réunion de deux secteurs de 20° situés symétriquement de part et d’autre d’un diamètre.
Cette disposition a le grand avantage de donner pendant la rotation un aspect bien plus uni avec une vitesse moindre, que si l’on emploie des secteurs simples.
Ces grands secteurs sont faciles à découper avec des ciseaux ou uii canif ; il ne faut nullement qu’ils fassent partie d’un cercle parfait ; l’essentiel c’est que le trou par lequel ils sont enfilés sur l’axe soit bien au centre, et que leurs côtés coïncident exactement avec un diamètre.
§ 8. — Les petits disques. — Les petits disques doivent être exécutés avec la plus grande précision ; chaque couleur (qui est peinte sur un papier assez fort pour qu’il reste plan) forme un disque complet de 5 centimètres de diamètre.
Ce disque est percé dans son centre, pour pouvoir se lixer sur
l’axe, et ci partir de sa eii’conférenee il est fendu, suivant un rayon, sur une longueur de 15 milliinèlres.
Chaque petit disque présente deux de ces fentes opposées par le diamètre, qui ne se rejoignent pas, mais laissent entre elles un plein de 20 millimètres.
Les fentes rectilignes se continuent en une fente suivant la circonférence qui se prolonge sur un arc de 90“.
Les deux fentes symétriques possèdent ainsi la longueur totale d’un arc de 180°.
En engageant deux disques pareils l’un dans l’autre, on peut obtenir toutes les combinaisons possibles entre les angles des deux secteurs colorés.
Ces disques sont placés devant les grands secteurs et lixés avec eux sur le môme axe ; la ligure B représente l’ensemble obtenu de cette fa(,“on.
Dans cette ligure, le grand disque est formé en partie par l’orifice noir, et par deux secteurs blancs partiellement superposés.
Le petit disque est formé par deux couleurs occupant cbacune deux quarts de ces circonférences.
On voit que chaque espèce de secteurs est répartie symétriquement des deux côtés d’un diamètre (fig. B).
§ 9. Rotation des disques. — Quand l’axe est mis en rotation, l’aspect du disque est uniforme (fig. C).
§ 10- L’ EMPORTE-PIÈCE. — Il Serait impossible de découper avec un canif des petits disques avec une précision suffisante ; le travail serait, d’ailleurs, fort long et il importe, dans des recherches de cette nature, de n’être pas arrêté à chaque instant par la nécessité de confectionner un disque nouveau, si cette confection est un travail long et méticuleux.
Il faut un emporte-pièce.
Celui qui m’a servi est un chef-d’œuvre de précision.
Il a été construit dans les ateliers de MM. Heilmann-Ducommun et Steinlen à Mulhouse.
Il est en acier. Les figures D el E en montrent la disposition.
Il permet de faire à volonté des disques pleins et des disques fendus ; dans le premier cas on retire la pièce mobile représentée lig. E ; l’emporte-pièce ne découpe alors (jue deux cercles concentriques. Si, au contraire, on veut un disque fendu, on remet en place la pièce à ailettes, qui est maintenue à l’aide d’une visa pression.
L’axe de l’emporte-pièce est creux dans toute sa longueur, ce qui permet de le nettoyer s’il arrive à s’obstruer par les découpures du papier.
TABLEAU I
Les couleurs complémentaires.
§ 11. L’expérience. — La figure 1 représente deux disques concentriques. Le plus grand est formé par l’orifice noir dont il a été parlé plus haut, devant lequel est placé un secteur blanc de 80% divisé en deux secteurs égaux et symétriques de 40” chacun. Le secteur blane est peint avec du sulfate de baryte précipité, substance d’une blanebeur parfaite, et qui, dans toutes mes expérienees, sert de type de comparaison. Le disque intérieur est formé de deux seeteurs bleus et de deux secteurs jaunes, égaux entre eux, et disposés systématiquement par rapport à un diamètre.
N. B. — On n’a pas représenté dans cette figure, ni dans les suivantes, les accessoires, tels que l’écrou qui sert à fixer les disques, ni le cercle gradué avec lequel on mesure les angles ; l’attention ne doit se porter ici que sur les phénomènes de coloration.
§ 12. Le AlÉLANGE DE RLANG ET DE NOIR DONNE LE MÊME RÉSULTAT QUE CELUI DU JAUNE ET DU BLEU. — La nuaiice du jaune et du bleu, de môme que leur intensité, sont choisies de telle sorte que, quand tout le système est mis en rotation rapide autour du centre, l’asjjeet des deux disques est, ainsi que le fait voir la figure 2, uniformément gris ; ce qui montre que le mélange du jaune et du bleu, quand il s’effeetue dans l’œil, produit le même effet que le mélange de blanc et de noir.
Deux moyens bien différents peuvent conduire à un résultat identique. La discussion de eette expérience très simple conduit à des eonclusions intéressantes.
§ 13. Définition du gris. — Le seeteur blanc, en tournant rapidement devant l’orifiee noir, qui lui sert de fond, a produit un gris parfaitement incolore.
Or, le noir étant l’absence de toute sensation lumineuse, le gris obtenu résulte uniquement de la sensation du blanc, dont l’inten-
site a été diminuée par la rotation devant le fond noir. Le gris est donc un blanc de faible intensité.
L’expérience nous dit exactement dans quelle proportion la sensation produite par la vue du gris est moindre que celle produite par la vue du secteur blanc immobile.
Il est évident que, plus nous prenons grand le secteur blanc, plus le gris obtenu par la rotation sera clair, et inversement, un petit secteur donnera un gris très foncé, c’est-à-dire une sensation d’une faible intensité.
La mesure de l’angle du secteur blanc donne celle de l’intensité de la sensation du gris ; dans le cas particulier, l’angle du secteur blanc étant de 80", le gris est représenté par soit les|. Ce qui veut dire que la sensation éprouvée par l’œil à la vue du gris de la figure 2 est les | de la sensation qu’il éprouve en voyant une même surface entièrement blanche, l’éclairage restant, bien entendu, le même.
Le gris se trouve par là nettement défini par des chiffres, et l’on voit de suite que la manière de procéder, qui a été adoptée dans ces expériences, contient les bases d’une méthode permettant de mesurer l’intensité de certaines sensations lumineuses, colorées ou non, par rapport à une sensation prise comme unité de mesure, et qui, dans le cas actuel, est le blanc au sulfate de bary te.
Ce point sera développé plus longuement dans la suite.
§ 14. Blanc obtenu par le mélange de deux couleurs. — Le disque composé de secteurs jaunes et de secteurs bleus a produit, par sa rotation rapide, un gris parfaitement incolore. Interprétant cette expérience d’après ce qui précède, nous sommes autorisés à dire que le mélange du jaune et du bleu, s’étant efi'ectué dans l’œil, a produit la sensation du blanc.
Le blanc, d’après cela, serait une sensation complexe composée de deux sensations colorées, et il convient d’ajouter que le jaune et le bleu ne sont i)as les seules couleurs qui produisent cet etîet.
On obtiendrait le même résultat en composant un disque avec
(les scclcurs les uns rouges et les autres d’un vert-bleu convenablement choisi ; l’orangé et un bleu voisin du précédent mais moins vert ; le jaune- vert et le violet ; le vert et un violet-rouge, produiraient un résultat identique, et, d’une manière générale, l’expérience montre qu’à chaque couleur, quelle qu’elle soit, en correspond une autre qui, mélangée avec elle dans une proportion déterminée, reproduit la sensation du blanc.
Deux couleurs qui remplissent cette condition sont dites : * complémentaires ».
C’est une des propriétés les plus remarquables de notre œil, que celle de pouvoir reconstituer une sensation uni(jue avec des mélanges de composition si variée.
§ 15. Définition de l’intensité de deux couleurs complémentaires. — Les secteurs jaunes et les secteurs bleus de la figure 1 sont égaux entre eux. Si pour faire l’expérience j’avais pris les secteurs bleus plus grands que les secteurs jaunes, le gris obtenu par la rotation rapide eût été teinté de bleu; inversement, si j’avais augmenté les secteurs jaunes, par rapport aux secteurs bleus, le gris n’eùt plus été incolore, mais il eût été teinté de jaune.
Il faut donc que les couleurs complémentaires soient employées dans une proportion rigoureusement déterminée, pour que leur mélange produise la sensation du blanc.
Si, au lieu de prendre un jaune terne, comme celui que l’on voit dans la figure 1, j’avais pris un jaune de même nuance, mais plus vif, il se serait encore produit un gris teinté de jaune. Pour obtenir un gris incolore, il aurait fallu diminuer l’angle du secteur jaune, augmenter celui du secteur bleu, et cela d’autant plus que le jaune employé eût été plus vif ; d’où, en général, plus une couleur est vive, c’est-à-dire plus la sensation de couleur qu’on éprouve à sa vue est intense, plus l’angle du secteur nécessaire pour produire le gris incolore, avec une seule et même complémentaire, sera petit. Faits qui se résument dans la proposition suivante : l’intensité relative de deux complémentaires est en raison inverse des secteurs
nécessaires pour produire la sensation du blanc, et, en conséquence, deux couleurs complémentaires qui produisent la sensation du blanc, quand elles occupent sur le disque tournant des secteurs égaux, possèdent une égale intensité de coloration.
§ 16. Impossibilité de faire, avec des matières colorantes, des
BLEUS, DES VERTS, DES VIOLETS AUSSI INTENSES QUE LES JAUNES
On peut se demander pourquoi dans la figure 1, au lieu de choisir un jaune terne pour faire l’expérience des couleurs complémentaires, je n’ai pas pris un jaune vif, ainsi que le serait par exemple le cbromate jaune de plomb ?
A la vérité cela aurait pu se faire, à la condition d’employer un secteur jaune beaucoup plus petit que le secteur bleu, mais j’ai voulu montrer deux couleurs de même intensité de coloration. Alors, pour obtenir le blanc avec les deux couleurs, dont l’une fut le cbromate de plomb ou une matière produisant un jaune très vif, il eût fallu trouver une matière produisant un bleu bien plus vif que celui de la figure 1 . Or, on se heurte ici à une impossibilité matérielle ; il n’existe pas de matière donnant un bleu suffisamment vif. L’outremer, le smalte, le bleu d’aniline, les plus beaux qui soient dans le commerce, donnent des bleus qui ne possèdent que le tiers environ de l’intensité du jaune que représente le cbromate de plomb. .Je pourrais en dire autant des matières vertes et violettes dont les couleurs sont de beaucoup inférieures en intensité aux jaunes, aux orangés et aux rouges que l’on peut obtenir avec les matières colorantes qui sont dans le commerce.
§ 17. De l’intensité des sensations colorées que l’oeil peut
ÉPROUVER, ET DE LA QUANTITÉ CONSIDÉRABLE DE LUMIÈRE DÉTRUITE PAR LES MATIÈRES COLORANTES. — .le ne veux pas rechercher ici la cause de ces phénomènes. Mais ce qui est particulièrement intéressant, c’est de remarquer que la sensibilité de l’œil pour les couleurs est hors de cause. En effet, la sensation que nous éprouvons à la vue d’un objet coloré dépend: 1“ de la lumière qui éclaire cet objet, c’est-à-dire de son intensité et de sa composition physique ; 2° de
l’action spéciale que la matière de cet objet exerce sur eette lumière en détruisant en elle certains rayons élémentaires, et en en laissant subsister d’autres ; 3° de la sensibilité de notre œil pour la couleur. Or, voici comment on peut prouver que cette sensibilité est très grande :
Le mélange du jaune et du bleu (figure 1), a produit du blanc, mais un blanc peu intense, puisqu’il est représenté par un secteur de 80" seulement, tournant devant l’orifice noir de 3G0° ; il n’est donc que les y du blanc pur. Or, ces représentent la somme des sensations de couleur produite par la vue du jaune et du bleu. Si ces deux couleurs étaient plus intenses, le gris obtenu par leur mélange serait plus clair, et, inversement, plus un blane est partait, plus les deux sensations colorées complémentaires qui le composent sont intenses.
D’où la conclusion logique qu’en voyant une surface blanche, l’œil éprouve des sensations colorées d’une intensité dont nous ne pouvons que difficilement nous faire une idée, puisque aucune matière colorante ne saurait la représenter. D’autre part, il ressort de cette discussion que les matières colorantes 'détruisent bien plus de lumière incidente que ne le font les matières blanches, tel que le sulfate de baryte.
APPENDICE
§ 18. Le phénomène des couleurs complémentaires est-il d’ordre PHYSIQUE OU d’ordre PHYSIOLOGIQUE? — Dans la définition que j’ai donnée des couleurs complémentaires, je suis resté exelusivement sur le terrain physiologique, et je n’ai considéré les eouleurs que comme étant de pures sensations. Il y a des physiciens toutefois qui considèrent les couleurs complémentaires comme un phénomène d’ordre physique ; la question vaut la peine d’être discutée ; il importe d’avoir des idées nettes et claires sur la manière dont il convient d’interpréter les phénomènes observés. Je vais donc examiner si l’existence des eouleurs complémentaires est due aux
propriétés physiques de la lumière où à rorganisation spéciale de notre œil.
§ 19. Les distinctions nécessaires. — Quand on étudie les lois de la vision des couleurs, il faut nettement distinguer trois choses : la lumière et le résultat du mélange des lumières ; la matière qui colore et le résultat du mélange des matières colorantes ; l’œil qui perçoit et le résultat du mélange des sensations colorées.
Déjà en 1829, M. Plateau a fait voir qu’entre le résultat du mélange des matières et celui des sensations il y a une différence profonde, et ce point important sera développé plus loin avec toute l’attention qu’il mérite. Mais on n’a pas, à ma connaissance du moins, insisté sur la distinction qu'il faut faire entre le mélange des lumières colorées et celui des sensations.
Bien au contraire, dans tes traités spéciaux, la confusion entre les deux ordres de phénomènes est faite constamment.
§ 20. De la confusion entre le mélange des lumières colorées ET LE MÉLANGE DES SENSATIONS. — Les expériences de Newton, faites en 1704, sur la composition de la lumière solaire en sont un exemple frappant.
« Après avoir réuni en une image blanche, à l’aide d’une len- « tille, les différents rayons colorés, séparés par un prisme, on « fait glisser devant la lentille un instrument en forme de peigne à « larges dents, dont chacune, en passant, intercepte nécessaire- « ment une partie des rayons colorés.
« Alors, si le peigne se meut avec lenteur, on voit l’image « formée au foyer de la lentille se colorer successivement de teintes « diverses, résultant du mélange des rayons qui passent dans les « intervalles des dents ; mais si l’on fait mouvoir le peigne avec (' une rapidité suffisante, toute coloration disparait dans l’image « focale, qui redevient complètement blanche. (Plateau, Bibliogra- « phie analytique, section I, page \ 1 .) »
Dans cette expérience du peigne, dont le mouvement rapide fait disparaître toute coloration, ce n’est pas la lumière blanche qui se
trouve produite, mais la sensation du blanc qui résulte du mélange des sensations de couleur.
Si l’œil ne possédait la propriété de garder pendant un temps appréciable ses impressions, le mouvement du peigne eût produit un résultat dilïérent.
11 faut en conclure que la sensation du blanc est une sensation complexe.
L’expérience qu’il fit avec des poudres colorées est du même ordre. Si un mélange de diverses matières colorantes en poudre a pu lui paraître blanc à distance, cela tient uniquement à ce que la vue de petits objets est confuse; ce n’est pas le mélange des lumières colorées rélléchies par ces parcelles de matières qui arrive à l’œil sous forme de lumière blanche, ce sont des images qui se confondent sur la rétine qui produisent la sensation du blanc.
Cette expérience repose encore sur une propriété physiologique de l’œil.
Dans tous les cours de physique élémentaire on répète une expérience faite en 1762 par Muschenbrœck.
Elle consiste à mettre en rotation rapide un disque sur lequel on a peint, sous forme de secteurs, sept couleurs qui sont : le rouge, l’orangé, le jaune, le vert, le bleu, l’indigo et le violet, c’està-dire les sept couleurs que Newton a distinguées dans le spectre solaire.
Si les couleurs sont bien choisies et que l’appareil a été exécuté avec soin, la surface du disque en rotation parait d’un gris parfaitement incolore.
Cette expérience est faite dans le but de montrer que la lumière blanche peut être recomposée par le mélange de plusieurs couleurs ; c’est là une grave erreur, qui crée dans les esprits une confusion très regrettable entre le mélange des lumières colorées et celui des sensations colorées.
Elle s’est conservée dans les traités de physique et de physiologie les plus récents ; les disques tournants y sont cités comme un moyen de mélanger des lumières.
Or, il est certain que le mélange ne se fait pas sur le disque, ni dans l’espace intermédiaire, mais dans l’œil, grâce à la persistance des impressions sur la rétine. Le disque tournant olTre un moyen de mélanger des sensations et non des lumières.
La confusion que je signale est une inadvertance commise dans l’interprétation des phénomènes ; il était d’autant plus facile de tomber dans l’erreur, que dans beaucoup de cas le mélange des lumières et celui des sensations conduit à un résultat identi(|ue, mais il est des cas où le résultat n’est plus le même, et je vais en citer des exemples.
§ 21. De l’existence d’un grand nombre de lumières blanches,
PHYSIQUEMENT DIFFÉRENTES, PHYSIOLOGIQUEMENT IDENTIQUES. — Helmholtz a isolé du spectre solaire certains rayons colorés, à l’aide d’écrans convenablement fendus et les a superposés deux à deux, de maniéré à produire des mélanges composés de deux lumières simples. Un certain nombre de ces mélanges sont blancs. Maxwell s’est appliqué à faire des mélanges blancs avec trois rayons colorés pris dans le spectre.
§ 22. Effet d’éclairage par les lumières blanches binaires. — Ces diverses lumières blanches paraissent identiques à la vue tant qu’elles tombent sur un écran incolore. Mais la diversité de leur composition physique devient visible dès qu’elles éclairent un objet coloré.
La matière colorante possède, on le sait, la propriété de détruire certaines parties de la lumière qui l’éclaire.
Soit une étoffe teinte en rouge d’Andrinople, et pour fixer les idées, j’admets qu’elle détruit tous les rayons colorés, sauf le rouge et le violet, ce qui est près de la vérité.
.le fais tomber sur cette étoffe une bande de lumière blanche composée de diverses lumières juxtaposées, ainsi que l’indique le tableau ci-après :
Lumière
solaire
BINAIRES
Rouge
Jaune
Jaune-vert
et vert-bleu
et bleu
et violet
Les précautions nécessaires sont prises pour que ces quatre lumières blanches soient bien identiques à la vue de manière à rendre l’expérience plus frappante.
A l’écran blanc je substitue alors l’étoffe rouge et voici ce qui se produira :
Dans la lumière solaire il n’y aura pas de changement. Dans la lumière binaire composée de rouge et de vert-bleu, cette dernière couleur sera détruite et l’étotlé paraîtra rouge-sombre. Elle sera noire dans le couple jaune et bleu, tout étant absorbé ; elle sera violet-foncé dans le couple de violet et jaune- vert.
Dans des éclairages en apparence identiques, le même objet apparaitra tour à tour lumineux ou noir, rouge ou violet. On peut à peine se figurer l’aspect que prendraient les objets qui nous entourent si on les éclairait avec des lumières blanches binaires diverses ; mais l’on prévoit aisément que l’on assisterait à des changements de couleurs surprenants. On peut même concevoir qu’un corps blanc, dans telle lumière binaire, puisse paraître noir dans telle autre. Il suffit qu’il ait la propriété d’éteindre deux radiations de couleur complémentaire.
§ 23. Définition des couleurs complémentaires. — Cette discussion montre la nécessité absolue de faire la différence entre le mélange des lumières et celui des sensations, entre la lumière blanche et la sensation du blanc.
Il existe une infinité de lumières blanches, binaires, ternaires, et même plus compliquées, telles que la lumière solaire ; la notion du blanc n’a rien de défini au point de vue physique. C’est une propriété de l’œil de voir blancs certains mélanges de couleur.
L’exislence de couleurs complémentaires est due uniquement à l’organisation même de l’œil ; dès lors on doit les définir ainsi : ce sont des couleurs qui, mélangées deux à deux dans des proportions déterminées, produisent la sensation du blanc.
TABLEAU II
Le mélange des matières opposé au mélange des
sensations.
§ 24. Mélange du jaune et du dleu. — On est toujours surpris de constater que le jaune et le bleu donnent du gris, au lieu de vert que l’on s’attend à voir.
Tout le monde a pu, eu effet, s’assurer qu’en mélangeant du jaune et du bleu on obtient du vert.
Dans le premier cas le mélange s’est fait dans l’œil.
Dans le deuxième cas on a mélangé deux matières.
§ 25. Expérience de M. Plateau. — La planche II représente une expérience faite, en 1829, par M. Plateau.
On voit deux disques concentriques : le plus grand formé de deux secteurs bleus et de deux secteurs jaunes, égaux, est peint avec la même matière colorante que la plancbe 1 ; nous savons que leurs couleurs sont complémentaires.
Le disque intérieur est peint avec un mélange, à volumes égaux, des matières qui ont servi à peindre les secteurs extérieurs ; dans le langage vulgaire on dirait : on a mélangé quantités égales de jaune et de bleu. Le résultat est un vei’t.
Si on met le système en rotation, nous savons ce qui va se produire. Les secteurs jaune et bleu produiront un gris incolore, tandis que le disque intérieur ne changera pas ; il restera vert.
§ 26. Origine du vert obtenu par le mélange des matières. — Pouniuoi en mélangeant jaune et bleu, dans un cas a-t-on du gris.
TABLEAU II
Fig. 4.
c’cst-à-dire absence de couleur, dans l’autre, une couleur nouvelle, du vei r?
La vérité est que le mélange du jaune et du bleu ne forme pas du vert. Ce vert ne s’est pas formé i)ar le mélange, il a pré.exkté dans la matière bleue et dans la matière jaune. ^
Ce point a attiré beaucouj) l’attention des physiciens et a été bien étudié et constaté. Il constitue l’exemple le plus remarquable de la dilférence qu’il y a entre le mélange des sensations et celui des matièi-es colorantes.
J’aurai l’occasion d’en citer bien d’autres dans la suite.
Pour se rendre compte de la formation du vert par le mélange des matières, il faut constater que le vert a préexisté avant le mélange. L’œil ne possède pas la propriété de discerner les éléments d’un mélange (ceci le distingue de l’oreille), et ses jugements nous trompent sans cesse. Mais avec le secours d’un instrument la preuve devient facile à donner. Il suffit de regarder à travers un prisme la surface bleue et la surface jaune parfaitement éclairées, on constatera que la première émet des rayons bleus et des rayons verts, la deuxième des rayons jaunes et des rayons verts ; le jaune et le bleu se neutralisant mutuellement et produisant du blanc, il ne reste de part et d’autre que du vert quand on eflectue le mélange des matières, c’est-à-dire, en d’autres termes, que le vert préexistant, mais ne pouvant être discerné dans chaque matière séparément, est devenu visible par le mélange, l’une des matières ayant perdu ce qu’elle a de jaune, l’autre ce qu’elle renferme de bleu. De sorte que la formation du vert dépend de la matière employée et sera variable avec elle. On sait que la gomme-gutte et le bleu de Prusse donnent un meilleur vert que l’outremer et le jaune de chrome. S’il existait une matière bleue n’émettant que des rayons bleus et une matière jaune n’émettant que des rayons jaunes, le résultat du mélange ne serait pas vert, mais un gris plus ou moins fonce.
Enfin, pour poursuivre la discussion et bien se familiariser avec le phénomène qui peut se produire par le mélange des matières, supposons que l’on possède (ce qui n’existe pas pour le moment)
une matière bleue, ne renvoyant aucun rayon vert, mais rien (jue du bleu et du rouge. Et de même une matière jaune, ne renvoyant à l’œil que des rayons jaunes et des rayons rouges, qu’arrivera-t-il pour le mélange des matières? Que le jaune et le bleu se neutraliseront, et il restera de part et d’autre du rouge. On dirait alors dans le langage usité que le mélange de jaune et du bleu produit du rouge ! La conclusion serait aussi fausse qu’elle l’est pour le vert, et si les matières possédant les propriétés ci-dessus existaient, et si l’on avait observé la formation de rouge dans certains cas, de vert dans d’autres, il est probable que l’on se serait préoccupé davantage de connaitre la raison de ces dilférences, et l’on aurait aujourd’hui moins de peine à déraciner de l’opinion cette fausse notion du résultat du mélange des couleurs.
Si tout le monde est tellement convaincu que le mélange de jaune et de bleu donne du vert, c’est parce que l’on confond le mélange des matières avec celui des sensations, et que, dans ce cas particulier, on n’a pas eu pendant longtemps d’autres moyens de se procurer du vert. Mélanger des matières est très facile à faire, l’expérience est à la portée de tout le monde. Il n’en est pas de même pour le mélange des sensations pour lequel il faut des instruments et de l’expérimentation méthodique.
TABLEAU III
Mélange de couleurs qui ne sont pas complémentaires.
§ 27. Formations de violet par le mélange d’orangé et de BLEU. — Quand on mélange deux couleurs qui ne sont pas complémentaires, il en résulte une troisième.
Exemple : un secteur bleu et un secteur orangé, mis en rotation rapide, produisent un violet qui est représenté sur le disque inté-
TABLEAU III
Fig 6.
Fig. 6.
rieur. (Juaiul le syslènie est en rolalion rapide, le loiil est unilbrinéinenl violet (lig. 5).
§ 28. Dk la dkühadatioxN des couleuls. — L’un des jjiincipaux em[)lüis du discpie tournant est de dégrader les couleurs et de produire des teintes (pii soienl entre elles dans des rapports nuinéri- (pies déterniinés.
[..a figure G donne un exemple de la manière d’opérer, f.e disque extérieur se compose : 1“ d’un secteur de 180“ coloré en orangé vif; 2° d’un secteur blanc de 20"; 3“ le reste est formé par l’orifice noir.
En mettant le système en rotation rapide, il en résulte un orangé foncé, dont le disque intérieur représente la copie exacte.
§ 29. Relations nu.mériques entre les teintes. — Cet orangé ne représente plus que les ou la moitié de la valeur de l’intensité de coloration de celui du disque extérieur. Par rapport à celui-ci, sa valeur de coloration est de y- L’on voit donc qu’avec les discpies tournants on peut produire des teintes dérivant d’une même couleur, qui sont entre elles dans des rapports numériques déterminés.
§ 30. Influence nuisible du blanc. — On me demande à quoi bon avoir mis un secteur blanc, lequel, ne possédant pas de coloration, n’inllue pas sur l’intensité de la teinte?
Je répondrai que j’aurais préféré ne pas le mettre.
En effet, si le secteur orangé est mis en rotation rapide devant l’orifice noir, il en résulte un orangé foncé d’une très grande beauté. Aucune description ne saurait donner une idée du plaisir qu’il y a à voir de pareilles couleurs, et on serait beureux de pouvoir les reproduire, soit sur étoile, soit sur papier.
Mais cela m’a été impossible jus(iu’à présent.
Les matières colorantes manquent pour produire de tels effets et, pour pouvoir copier le résultat, je suis obligé d’ajouter ce petit secteur blanc.
Gela éclaircit la couleur, mais malheureusement aussi cela la ternit.
Les conclusions à tirer de ces faits sont les suivantes :
1° Toutes les matières colorantes produisent, outre la sensation de couleur, aussi celle du blanc qui y reste mélangée ;
2° Que ce mélange de blanc nuit à la couleur, en lui faisant perdre de sa pureté.
TABLEAU IV
De la dégradation des couleurs par le procédé
empirique.
§ 31. Disposition de l’expérience. — La figure 7 représente deux disques concentriques ayant un secteur jaune commun ; le disque extérieur est formé par un anneau peint en bleu de Prusse foncé, le disque intérieur est bleu clair et obtenu en appliquant ta même matière bleue en coucbe plus mince; c’est le fond blanc qui, paraissant à travers la matière bleue, éclaircit la couleur.
Les deux secteurs bleus concentriques représentent, en réalité, deux tons d’une même matière colorante, ainsi qu’on le fait babituellement.
§ 32. Deux tons obtenus avec le bleu de prusse possèdent
CHACUN UNE AUTRE COMPLÉMENTAIRE. — Le secteur bleu-clair et le secteur jaune sont choisis de telle sorte que leur couleur soit complémentaire, et les angles respectifs ont été déterminés par expérience de manière à obtenir par la rotation du disque un gris bien incolore.
En essayant d’employer le même jaune avec le ton bleu foncé, on n’arrive jamais au gris parfait. On peut, par tâtonnement, rechercher les angles respectifs des secteurs de manière à obtenir un gris qui ne soit ni jaune, ni bleu ; on obtient alors un gris coloré en rouge très prononcé.
Les deux couleurs ne sont pas complémentaires.
Or, la même matière a servi à peindre les deux tons. Mais l’expérience montre que ces deux tons ne possèdent pas la môme couleur; le ton foncé est notablement plus rouge que le ton clair.
TABLEAU V
De la dégradation de l’orangé-jaune.
§ 33. Cinq tons obtenus avec le ehromate de plomb. — Le tableau n“ V a pour but de montrer que d’autres matières colorantes se comportent comme le bleu de Prusse dans le cas où l’on en fait plusieurs tons.
Ici on a choisi pour exemple un orangé-jaune obtenu par le mélange des chromâtes de plomb rouge et jaune. Ce mélange a été ap[)liqué en couche mince et uniforme sur du calicot blanc.
Voici comment on a procédé : dans de l’eau épaissie par du mucilage de gomme adragante on a délayé les deux chromâtes en pâte ; le litre de ce mélange renferme :
191 grammes de ehromate rouge ;
196 grammes de ehromate jaune ;
Soit 387 grammes de matière colorante.
On l’a imprimé au rouleau en fond uni.
Le restant de la pâte a été délayé ensuite dans son propre volume d’eau d’adragante incolore ; le mélange nouveau imprimé à son tour a donné le ton n° 2 du tableau V.
On a fait de même les tons n° 3, n° 4, n° 5 en étendant chaque fois la eouleur restante avec son volume d’épaississant, de telle sorte que la quantité de matière colorante contenue par litre décroît dans le rapport de 1 : y : f : ^
Ce poids est de grammes pour le ton 1 » » ^ = 193gr,5 » 2
§ 34. CoMPLÉMExNTAiRES DE CES CINQ TONS. — Les cinq toiis de l’orangé-jaune étant ainsi obtenus, on a cherché la complémentaire de chaeun d’eux.
Dans ce but, on a tait peindre d’avance un grand nombre de feuilles de papier représentant les intermédiaires entre le vert et le bleu. On s’est servi, pour plus de facilité d’exécution, de matières colorantes couvrantes.
A l’aide des disques tournants, il a été facile de trouver parmi ces feuilles celles qui représentent les complémentaires.
Dans le tableau V elles se trouvent eollées en regard des tons correspondants. Je fais observer que si la eouleur du ton 11“ 1 n’est pas ebangée par le fait de la dilution, tous les cinq tons auraient eu une seule et môme eomplémen taire.
Mais un simple coup d’œil jeté sur le tableau montre qu’il en est autrement ; à chaque ton correspond une autre complémentaire, et en les comparant entre elles on est fi-appé de la régularité avec laquelle la moditieation de la couleur s’est faite. Le plus verdâtre de ces bleus correspond au ton le plus foneé ; le plus violacé correspond au ton d’orangé-jaune le plus clair. Ce qui veut dire que l’orangé-jaune le plus foncé est plus voisin de l’orangé et que le plus clair est d’une couleur plus rapprochée du jaune. Les autres ont des valeurs intermédiaires.
§ 35. Changement de couleur des matières colorantes vues sous DIFFÉRENTES ÉPAISSEURS. — Le mélange des chromâtes de plomb a changé de couleur à mesure (ju’il a été appliqué en couches plus minces sur le calicot, et la modification a eu lieu dans un seul et même sens, la couleur foneée étant plus rougeâtre que la couleur claire; phénomène (pie nous avons déjà constaté pour le bleu de Prusse.
Je puis ajouter de suite, (pi’il est général.
Toutes les matières colorantes que j’ai essayées, et elles sont nombreuses,, se comportent de même : Les tons clairs sont plus verdâtres que les tons foncés ; il y a des difiérences d’une matière
TABLEAU YI
colorante à rautre; chacune se comporte d’une manière qui lui est propre. Je dois dire, cependant, que le phénomène est prestpie nul pour les matières rouges et certaines matières vertes, ainsi qu’on pouvait, d’ailleurs, s’y attendre.
Je ne chercherai pas à expliquer ces faits remarquahles dans ce moment. Je veux uniquement y appeler l’attention, car il importe de ne pas les perdre de vue.
TABLEAU VI
La gamme esthéthique.
§ 30. Confection de la gamme, dont tous les tons possèdent
MÊME COMPLÉMENTAIRE. — La COULEUR CHAIR DÉRIVE d’uN ORANGÉ- JAUNE. — La manière habituelle de dégrader la couleur d’une matière colorante conduit, on vient de le voir, à des résultats inexacts au point de vue esthétique.
11 est dès lors logique de se demander quel serait l’aspect d’un ensemble de tons qui tous répondraient à la condition d’être les eomplémentaires d’une seule et môme couleur. Pour exécuter une gamme de tons qui eussent cette propriété, j’ai fait une série régulière de mélanges de jaune et d’orangé de chrome, et je les ai fait imprimer sur cretonne. (Voyez n°® I, 6, 7, 8, 9 du tableau VI.)
Voici comment on a procédé :
On a délayé' chacune des deux matières colorantes séparément dans de l’eau rendue visqueuse avec de la gomme adragante. Puis on a préparé neuf mélanges intermédiaires en procéilant par dixièmes et par une progression arithmétique, ainsi que le montre le tableau suivant :
Composition des neuf mélanges.
Ce qui fait onze types de couleur.
Ces mélanges ont été délayés à leur tour dans de l’eau épaissie, en suivant cette fois une progression géométrique, de manière à avoir cinq tons de chacune des onze couleurs dans lesquelles la quantité de matière colorante fut en décroissance comme les chiffres 4- -1- ~
ce qui fait en tout 5 X H = 55 couleurs.
Dans ce grand nombre d’échantillons, j’ai cherché expérimentalement celles des couleurs qui eussent même complémentaire que la couleur n" 1 du tableau VI.
La colonne de gauche représente l’ensemble des tons qui ont même complémentaire; ce sont les 1 à 5.
La colonne de droite renferme les tons foncés correspondants qui font voir les couleurs du mélange qu’il a fallu délayer.
Le tableau ci-dessous donne la composition du mélange :
§ 37. Composition du mélangk de matières correspondant a
NUMÉROS
.Jaune
Orangé
Jaune
Orangé
Gr.
Gr.
Gr.
Gr.
Dans le n” \, il y a parties sensiblement égales de jaune de chrome et d’orangé de chrome ; dans le ton clair, il y a 25,5 fois plus d’orangé que de jaune de chrome, pour obtenir un ton clair qui eut même complémentaire (pie le ton foncé. Cet exemple numérique montre combien la couleur d’une matière colorante change
quand on l’applique en couche mince ou quand on la mélange avec une matière incolore.
§ 38. — Comparaison de la gamme esthétique avec la gamme DU CERCLE CHROMATIQUE DE M. CiiEVREUL. — Lcs peintres et les teinturiers savent par expérience que certaines matières colorantes verdissent, quand on les emploie pour faire des tons clairs, et ils s’appliquent quelquefois à corriger ce défaut, en ajoutant au mélange qui doit donner le ton clair un peu d’une matière colorante d’une nuance plus rouge.
Ils appellent cela « réchauffer » une couleur. Néanmoins, la proportion dans laquelle ils corrigent de la sorte est insuffisante. Je m’en suis convaincu en allant aux Gohelins, comparer la gamme ci-dessus <à celles qui ont été faites par les habiles teinturiers de cet établissement. De cette manière j’ai pu fixer mes idées sur la valeur de leurs jugements ; voici le résultat de cette comparaison :
Numéro de la gamme Numéros des gammes correspondantes du
du tableau Vl. cercle chromatique des Gobelins.
et un ton clair qui n’a pas trouvé place dans ce tableau.
5® orangé 8® ton 2® orangé 5® ton
5® rouge-orangé 4® ton 4® rouge-orangé 3® ton 3® rouge-orangé 2® ton 1®'' rouge-orangé l®''ton
D’après cela, le ton clair de ma gamme correspond à un mélange de matières colorantes qui, à l’état foncé, n’est plus un orangé-jaune, mais un rouge-orangé.
Pour se rendre compte combien cet écart est considérable, il faut se rappeler que du rouge à l’orangé le cercle chromatique de M. Ghevreul compte 24 couleurs distinctes; dans cette étendue, la gamme du tableau VI embrasse 11 couleurs, étant chacune représentée par 10 tons intermédiaires entre la couleur et te blanc.
C’est donc un ensemble de 110 types, parmi lestiuels il a fallu choisir les 5 tons.
Il résulte de tout cela que même des teinturiers, dont ni l’habileté, ni l’expérience ne peuvent être contestées, se sont trompés en faisant leurs gammes. Leur œil n’a pu les avertir que les tons clairs étaient plus verdâtres que leurs tons foncés, car ils sont habitués, par la pratique de leur art, à employer moins de matière colorante pour un ton clair ; c’est leur manière de définir ce ton, ainsi que cela ressort des paroles de M. Chevreul. « .J’ai appelé, dit-il, tons « d’ime cotileur, les différents degrés d’intensité dont cette couleur « est suseeptihle suivant que la matière qui la représente est pure 1 ou simplement mélangée de blanc. »
La gamme du cercle chromatique représente le résultat du mélange des matières ; elle n’a aucune signification esthétique, tandis que la gamme dont tous les tons ont même complémentaire correspond au mélange des sensations: celle du blanc qui s’ajoute à celle de la couleur. La gamme du tableau VI, n“' 2 à 5, représente la dégradation vraie de la couleur n° 1 ; c’est la seule dont il faille faire emploi si l’on veut, non pas représenter un objet naturel, mais produire un eflet décoratif.
§ 39. De l’lnfluence de notre éducation sur nos jugements. — D’où vient donc que nous jugions que le ton clair est plus rouge que le ton foncé?
Cela vient de ce que notre esprit juge d’après l’expérience (ju’il a acquise; nous savons qu’il a fallu plus de matière rouge pour le produire, nous savons comment se dégrade la matière colorante si on n’y ajoute que du blanc, et notre jugement résulte de cette comparaison inconsciente que nous faisons entre la gamme ([ue nous connaissons de longue date par expérience et la nouvelle obtenue méthodiquement par des moyens précis.
Notre jugement est faussé parce qu’il s’appuie sur des données inexactes.
TABLEAU VII
Comparaison entre les tons de la gamme empirique et ceux de la gamme esthétique du bleu d’outremer.
§ 40. Changement de couleur de l’outremer par la dilution. — Les matières colorantes se comportent toutes de la même manière; leur couleur ehange avec l’épaisseur de la couche sous laquelle elle est vue. Les unes subissent cette modification plus que d’autres, chaeune change de eouleur d’une manière qui lui est propre, mais d’une façon générale toutes deviennent plus rougeâtres quand on augmente l’épaisseur de la couche. Le tableau VII montre encore un exemple de ce fait. La couleur n” 10 est celle que l’on obtient en délayant la matière qui a servi à eolorer le n® 7 ; c’est du bleu d’outremer.
Que l’on compare le n" 10 avec n“ 9, son voisin, qui a même complémentaire que n° 7, et l’on eonstatera la différence considérable qu’il y a entre les deux modifications.
Si l’on demande à une personne habituée à manier les matières colorantes, quel nom elle donnerait au n° 9, elle dira que e’est un oiolet clair, parce que, pour l’obtenir, il lui faudrait une matière violette pour la mélanger avec une matière blanebe, c’est-à-dire que dans notre esprit nous donnons à la couleur elaire le nom de la couleur de la matière colorante qui a servi à la [)roduire.
§ 41. De l’importance de la gamme esthétioüe dans la décoration. — J’insiste beaucoup surladifïérence entre la gamme esthétique et la gamme empirique. J’ai consacré les tableaux 4, 5, 6 et 7 à la démonstration de ce fait fondamental, paree qu’il importe de le graver dans l’esprit du coloriste, comme la notion élémentaire la plus indispensable. Dans l’emploi de la couleur pour la décoration, il est permis de chercher à flatter l’œil, à la condition de ne pas choquer le bon sens, et c’est pour cela qu’il faut arranger et asso-
cier les couleurs, d’après la manière qui correspond au mélange des sensations, manière qui dépend des propriétés mêmes de l’organe de la vue.
Tandis qu’en associant à une couleur foncée, simplement celles qu’on obtient en mélangeant la matière colorante avec une matière incolore, on s’abandonne au hasard, mode de procéder qui ne peut se justifier que par l’ignorance dans laquelle nous sommes en ce qui concerne les modifications que subit la couleur de la matière colorante par l’effet du mélange.
§ 42. Intensité relative des différentes teintes du tarleaü vu. — En fai.sant abstraction de la couleur n° 10, le tableau VII représente deux couleurs complémentaires : un jaune et un bleu à différents degrés d’insensité. La colonne de gauche renferme, comme couleur principale, le n° 4 qui correspond au 3® jaune du cercle chromatique de M. Chevreul.
N" 1 est la même couleur dont l’intensité a été réduite à Vas- Pour l’obtenir, on a opéré ainsi qu’il a été dit pour le tableau 111, fig. 6, c’est-à-dire on a formé un disque avec :
3® jaune, un secteur de
Noir absolu. .
Secteur blanc
On a fait tourner ce disque rapidement et on a copié aussi exactement que possible l’aspect du disque.
Le résultat eut été bien plus beau, si on n’avait pas été obligé d’adjoindre au secteur 3® jaune un secteur blanc, mais j’ai dit plus haut pourquoi cette addition est indispensable; on trouvera partout, dans toutes les expériences qui suivront, un secteur blanc qui fait partie de la composition des disques, .le ne reviendrai plus sur ce point.
N° 2 est obtenu avec un secteur :
3® jaune de Noir absolu Blanc
L’intensité de sa coloration est en conséquence (par rapport au point de départ) de = y,.
Le n" 3 est fait avec :
3® jaune . .
Noir absolu Blanc ....
Son intensité par rapport au 3® jaune est de */,.
L’ensemble des n®® 1 à 4 représente donc la même couleur à des intensités qui vont en croissant comme les fractions 7^: 7^: 1.
§ 43. Exemple de deux tons de la même teinte; du<’eérence ENTRE UNE COULEUR FONCÉE ET UNE COULEUR INTENSE. — Le II® 5 représente un cas particulier. Il est obtenu comme n“ 3 avec un secteur 3® jaune de 180®, mais au lieu d’un secteur noir on a pris un secteur blanc aussi grand que possible, c’est-à-dire de 180®.
Ce ton a donc même intensité de coloration que n® 3.
En comparant entre eux ces deux tons de la même teinte on trouve que n® 3 est bien plus foncé que n® 5 et on est même disposé à dire : «il est plus intense», et en employant cette dernière expression, l’on veut dire qu’il a fallu bien plus de matière colorante pour le produire que pour faire le n® 5, mais cette expression est impropre, vu qu’en parlant de couleurs il ne faut pas oublier qu’elles sont des sensations lumineuses et non des matières.
Les n®" 3 et 5 sont un exemple des plus intéressants, de couleurs ayant même intensité de coloration, et ce fait particulier sera développé, avec tout le soin qu’il mérite, dans le tableau VIII.
Comme coloration, ces deux couleurs sont identiques, c’est-à-dire, dans la nomenclature adoptée, elles ont même teinte, elles ne diffèrent que par la sensation du blanc qui est bien plus faible pour le n® 3 que pour le n® 5 ; cette dernière provoque une somme de sensations plus grande que la première; elle est plus lumineuse, son intensité lumineuse totale est plus grande; elle est d’un ton plus clair.
§ 44. De DIEEÉUENTES TEINTES DÉIUVÉES DU DLEU OBTENU AVEC i.’outremeh; exemule de deux tons DE LA mPxme teinte. — La colonne de droUe renfenne 4 Ions du lileu com])lénienlaire du 3“ jaune el eorrespond au bleu-violet du cercle ehroinalique de M. Clievreul.
11 représente la couleur d’une marque d’outremer très employée ; c’est le 11° 7 du tableau.
Les n"'' G et 8 en sont deux tons de môme intensité de coloration
obtenus avec ; g g
Secteur bleu n" 7 180" 180"
Secteur blanc 4° 180°
Secteur noir absolu 17G° —
§ 45. De l’influence du blanc mélangé a la couleub. — En comparant ces deux tons, on voit que le ton foncé paraît bien plus coloré que le ton clair. Je dis qu’ils le paraissent, car, par la manière même dont ils ont été obtenus, il est sûr qu’ils possèdent la môme intensité de coloration ; ils ofirent un exemple frappant de la manière dont le blanc, en se mélangeant à une couleur peu intense, nuit à la sensation de cette couleur. On le comprend aisément : la sensation colorée est une portion bien faible de la sensation du blanc (voyez tableau I), il n’est pas étonnant que la partie produise moins d’impression que le tout.
ASSOCIATION, DES EFFETS SUPÉRIEURS AUX TONS DE LA GAMME E.MPIRIQUE
L’examen du tableau VII montre que l’ensemble des tons d’une môme couleur, tels qu’on les a obtenus avec les disques tournants, est agréable à la vue. Si l’on voulait composer un coloris monoclnome, on pourrait le faire en associant entre eux les divers tons du jaune ou les divers tons du bleu. L’effet sera toujours supérieur si, au lieu d’assortir le ton 7 avec le n° 10, ainsi qu’on le fait habituellement en industrie, on assortit 7 et 9. Le n° 10, on se le rap-
pelle, est obtenu avec la môme matière que n" 7, maison en a employé assez peu pour que le blanc du tissu puisse jouer son rôle.
§ 47. De l’assüciatiun des couleurs cumulémentaires. — On peut tirer encore un autre parti du tableau VII; s’il s’agissait d’un coloris à deux couleurs dilTérentes, on pourrait opposer le jaune au bleu qui est sa complémentaire, mais pour que ces applications donnent le maximum d’effet, il faut connaître les intensités relatives des divers tons de ces deux couleurs. Ces intensités se déterminent d’après la méthode décrite (fig. I), à l’aide des disques tournants. L’expérience prouve, en effet, que les couleurs vives, c’est-cà-dire intenses, doivent occuper dans un dessin des surfaces moindres que les couleurs peu intenses.
La règle la plus simple à observer est de les mettre dans le rapport où elles se trouvent sur le disque tournant quand par leur mélange elles produisent un gris incolore.
§ 48. Des surfaces équivalentes. — Les chiffres les plus intéressants à connaître sont alors les surfaces relatives des secteurs qui répondent à cette condition. Ces chiffres sont réunis dans le tableau suivant, où l’on a pris pour unité le n° 4, couleur la plus intense du tableau ; je les appelle surfaces équiralentes et je représente par 100 celle du n” 4.
Tableau des surfaces équivalentes.
Du 3" jaune.
Du bleu-violet complémentaire.
Exemple : Si l’on avait un dessin, dans lequel les deux couleurs oecupent des surfaces égales, on pourrait assortir le bleu n” 9 avec le jaune n° îî ou avec le n° 5 ; ces trois couleurs étant de même
intensité et étant représentées par des surfaces équivalentes égales.
Si l’une des couleurs devait occuper une surface quadruple de l’autre, on pourrait employer le bleu n" 9 avec le jaune n° 2 ; le premier étant représenté par 200 et le second par 800.
Cent surfaces de jaune n” 4 pourraient s’assortir à 520 surfaces du bleu n® 6, ou 260 surfaces du bleu n® 7, etc.
Corrections relatives au tableau n° VIL
Les corrections à faire ne portent pas sur la nuance qui est exacte, mais uniquement sur l’intensité.
Voici les surfaces équivalentes vraies :
Jaune.
Bleu.
TABLEAU VIII
Tons d’égale intensité de coloration.
§ 49. Composition du tableau viii. — De la manière de reproduire, AVEC LES MATIÈRES colorantes, l’ASPECT DU DISQUE. — Le tableau VIII contient cinq teintes, chacune représentée par deux tons, soit dix tons d’une seule couleur qui est un orangé-jaune. La colonne de gauche contient les tons foncés, celle de droite les tons clairs correspondants, de même intensité de coloration que le ton foncé.
Pour les obtenir on a opéré ainsi qu’il a été dit pour le tableau III, figure 6, et le tableau VII, n®' 1 à 9. L’emploi des disques tournants pour la production de tons divers d’une seule et même couleur, présentant une des applications les plus utiles de ces
TABLEAU Vlll
TABLEAU IX
appareils, il est bon, à l’occasion du tableau VIII, de dire comment on procède pratiquement pour diminuer une couleur d’intensité et pour conserver l’aspect des tons ainsi obtenus.
Le procédé consiste à placer devant l’orifice noir un secteur coloré (qui est ici le jaune-orangé n° 1 du tableau VI), associé à un petit secteur blanc ; faire tourner rapidement et copier aveu des matières colorantes couvrantes. On peint le mélange coloré que l’on a composé, sur un morceau de papier fort. Pour donner de la solidité à cette peinture à l’eau, il faut employer une dissolution de gélatine pour délayer les poudres colorées ; si l’on employait de la gomme, on s’exposerait à voir l’enduit s’écailler. Quand la peinture est sèche, on découpe dans ce bout de papier un petit disque, à l’aide de l’emporte-pièce, et on le place devant les secteurs sur le même axe, en le maintenant en place avec l’écrou.
En mettant en rotation rapide, on peut comparer et juger si l’on a réussi. Dans le cas contraire, on corrige le restant du mélange coloré et on recommence, autant de fois qu’il le faut, ces opérations jusqu’à ce que l’on soit arrivé à une ressemblance parfaite.
11 faut souvent de longs tâtonnements pour imiter exactement l’aspect du disque. Quand ce résultat est obtenu, on peint avec le mélange qui a réussi, une grande feuille de papier préalablement tendue sur une planche à dessin, et on laisse sécher à l’air.
§ 50. Contrôle. — Ceci étant fait, il faut contrôler le travail * dans ce but, on découpe dans la feuille un petit disque fendu, à l’aide de l’emporte-pièce, et on constate si la couleur du papier possède la même complémentaire que la couleur du secteur. On opère ainsi qu’on l’a expliqué figure 2, en cherchant par tâtonnements l’angle des secteurs des deux couleurs complémentaires qui donne le gris parfaitement incolore. (Voir tableau I, figures 1 et 2.}
§ 51. Données numériques relatives aux dix tons du ta-
BLEAU. — Voici la composition des disques dont le tableau VIII représente la copie :
Colonne
Colonne
Surface
de gauche.
de droite.
équivalente.
j Secteur coloré
\ Secteur blanc
j Secteur coloré
/ Secteur blanc
J Secteur coloré • ^ .
( Secteur blanc
i Secteur coloré
j Secteur blanc
i Secteur coloré
\ Secteur blanc
Le secteur coloré est le no 1 du tableau V, sa surface équivalente étant 100.
En examinant les chiffres de ce tableau, on voit :
1" Que l’angle du secteur cploré croit comme les nombres 1, 2, 4, 8, 16, c’est-à-dire selon les termes d’une progression géométrique ;
2" Que pour chaque secteur coloré, d’un angle déterminé, on a fait deux tons qui ne diffèrent entre eux que par l’angle du secteur blanc. Deux tons obtenus dans cette condition possèdent même intensité de coloration, mais leur intensité lumineuse est différente, la sensation du blanc venant s’ajouter à celle de la couleur.
§ 52. De l’influence du blanc isiélangé a la couleub. — Il est aisé de constater, en comparant les deux tons dérivant d’un même secteur coloré, que non seulement l’addition du blanc éclaircit la couleur, ce qui ne saurait surprendre, mais quelle fiait paraître le ton clair bien moins coloré que le ton foncé.
Toutes les couleurs de la colonne de droite ont exactement même intensité de coloration que celles qui leur correspondent dans la colonne de gauche et, cependant, elles paraissent incontestablement moins colorées. La différence sérail encore bien pins saisissante, si les teintes de la colonne de gauche eussent pû être
obtenues elles-mêmes exemples de blanc, mais cela n’a pu se réaliser, ainsi que je l’ai expliqué plus haut.
La conclusion à tirer de cette comparaison, c’est que le mélange de la sensation du blanc avec celle d’une couleur, dont l’intensité a été affaiblie, nuit beaucoup à la sensation de la couleur d’une manière générale, et notre œil a de la peine à s’y reconnaître; il n’est pas juge de l’égalité de l’intensité de coloration des deux tons.
§ 53. Propriétés des tons d’égale intensité de coloration. — Mais si l’on veut comparer la différence qui existe entre deux teintes consécutives de la colonne de droite, à celle des types correspondants de la colonne de gauche, on reconnaîtra que cette différence n’est guère plus faible dans la colonne des tons clairs que dans celle des tons foncés.
D’où cette autre remarque : qu’avec des tons clairs on peut obtenir des effets de contraste aussi accentués, que par l’opposition de tons foncés, si on n’a en vue que la couleur. Cette observation peut être souvent mise à prolît dans les arts. Il y a des genres qui ne comportent pas de couleurs foncées, comme par exemple la décoration des murs. Le mur doit concourir à l’éclairage de la salle et ne doit pas paraître noir.
A l’aide des tons clairs, tels que ceux du tableau VIII, on peut obtenir des effets d’opposition, sans avoir recours à des tons foncés.
On peut reproduire l’effet de contraste entre tons clairs par une expérience fort simple, qui consiste à placer un papier transparent sur un dessin peint avec des couleur.s très vives et foncées.
La sensation du blanc produite par la vue de ce papier s’ajoute à la sensation de la couleur qui paraît à travers; l’opposition des couleurs reste, mais l’effet d’ensemble est souvent supérieur à celui du dessin vu directement.
Les tons d’égale intensité de coloration trouveront dans l’avenir, j'en suis convaincu, de fréquentes applications.
Ils possèdent en effet une propriété spéciale, qu’il est utile de faire ressortir.
Une surface qui est peinte de divers tons d’une même teinte présente en réalité une coloration uniforme sans que nous en ayons conscience. Si nous distinguons les tons entre eux, ce n’est pas par leur coloration qui est la même pour tous, mais par la répartition de la lumière blanche entre eux ; les uns sont plus foncés, les autres plus clairs ; il n’y a entre eux d’autre différence que celle qui existe entre un gris foncé et un gris clair.
Pour bien se rendre compte de cette condition toute spéciale, que l’on se ligure une surface peinte en blanc, en gris et en noir, et que l’on vienne appliquer sur cette surface une gaze très fine, mais colorée.
La présence de cette gaze jettera sur le tout une teinte uniforme ; le blanc, le gris et le noir qui s’apercevront à travers les mailles fines du tissu apparaîtront colorés; et ils le seront indubitablement de la même manière, ainsi que cela ressort des conditions de l’expérience. On aura ainsi plusieurs tons de même intensité de coloration, ne différant que par la proportion de blanc qui s’ajoute à la sensation de couleur; le ton clair, produit par le blanc apparaitra à peine coloré ; le maximum de coloration se verra sur le noir.
La particularité qui distingue ces divers tons, c’est qu’ils ne présentent entre eux aucun contraste de couleur.
Il n’y a d’autre opposition que celle qui résulte du blanc, du gris et du noir. Je crois que c’est cette particularité qui rend si agréable à la vue une surface colorée d’après ce principe. J’ai eu l’occasion d’en faire plusieurs applieations, et selon l’avis de connaisseurs, avec succès.
Corrections relatives au tableau VIII
Les différences entre le modèle et la reproduction sont assez grandes, sinon quant à la nuance, qui est bonne, du moins sous_ le rapport des intensités.
Voici
les chifïres
vrais déterminés sur
le papier peint
même :
Colonne
Colonne
Surfaces équivalentes
(le gauche.
de droite.
gauche.
droite.
Secteur coloré .
Secteur blanc .
Secteur coloré .
Secteur blanc .
Secteur coloré .
tu
Secteur blanc .
Secteur coloré .
Secteur blanc .
Secteur coloré .
Secteur blanc .
TABLEAU IX
Dégradation du bleu complémentaire de l’orangé-
jaune.
§ 54. Matières colorantes qui ont servi a l’exécution de CE TADLEAU. — Pour obtenir les couleurs du tableau n” IX, on a composé un mélange de vert Guignet et de bleu d’outremer de manière à ce que la couleur n“ 1 fût complémentaire du jauneorangé n” i du tableau V ; il est du ton complémentaire du n“ 1 à 5 du tableau VI, et de tous les tons du tableau n" VIII.
Les tons 2 à 5 ont été faits en mélangeant du sulfate de baryte, du bleu d’outremer et du vert Guignet de manière à avoir des couleurs de plus en plus claires, mais toujours complémentaires du même jaune-orangé.
§ 55. Données numériques des 5 tons de la colonne de GAUCHE. — Voici maintenant les données numériques relatives à ces 5 couleurs ;
Angle des secteurs nécessaires pour produire avec la couleur 1 du tableau V, la
sensation du blanc.
Numéros
Angle de l’orangéjaune.
Angle du bleu com- Angle du secteur blanc plémentaire. donnant le même gris.
eu
§ 56. Influence du mélange des matières blanches sur le
POUVOIR COLORANT DE l’OUTREMER. — Le POUVOIR COLORANT AUG- MENTE jusqu’à une certaine limite. — Le ton clair est plus INTENSE QUE LE TON FONCÉ. — Ces résultats numériques sont un exemple d’un phénomène très remarquable, qui se rencontre fort souvent, mais qui offre quelque chose d’inattendu. Il semble à première vue qu’en mélangeant une poudre blanche dans une poudre bleue on devrait en affaiblir la couleur, c’est-à-dire en diminuer l’intensité de coloration.
Mais ici c’est précisément l’inverse qui se présente.
Les n°® 2 à 5 possèdent une intensité de coloration bien supérieure au n'’ 1, ainsi que l’indique la mesure de l'angle du secteur orangé-jaune' nécessaire pour produire du gris avec chacun de ces tons bleus.
Eh effet, si l’intensité de coloration du mélange avait diminue, il aurait fallu un secteur orangé-jaune plus petit pour neutraliser le bleu complémentaire; or il faut un angle plus grand, donc la valeur de la coloration a augmenté d’uno quantité exactement donnée par l’expérience.
J’exprime cette valeur en surfaces équivalentes laquelle possède une signification pratique: c’est la surface que doit occuper chaque ton bleu si on l’associe à une surface de jaune-orangé (n" 1 du tableau V), représentées par 100.
Numéro 1 2 3 4 5
Surface équivalente. . 164 113 95 77 87
L’oraiigé-jauue qui a servi à ces mesures est le u° 1 du tableau V.
Cette surface diminue à mesure que l’intensité de coloration augmente; cette dernière, ainsi qu’on le voit, croit à mesure que la couleur devient plus claire, cependant il y a une limite qui correspond au n° 4, où elle est plus du double du n" 1, puis elle commence à décroître. — Mais le ton le plus clair possède une intensité de coloration encore supérieure à celle du n" 3, et à plus forte raison que celle du n° 1 , qui est faite avec les matières colorantes sans mélange de matière blanche.
§ 57. Comparaison de cette gamme avec celle des gobelins; DE l’influence DE l’ÉDUCATION SUR NOS JUGEMENTS. — Pour obtenir ces 5 tons ayant même complémentaire, il a fallu employer de moins en moins de matière verte à mesure qu’on a éclairci la couleur par de la matière blanche; pour ce motif l’esprit juge que les tons clairs de cette gamme sont de moins en moins verdâtres, c’est-à-dire de plus en plus rapprochés d’un bleu voisin de l’outremer qui est un bleu violacé. En comparant celte gamme avec celle des Gobelins, on trouve que les 5 tons corres-
pondent aux tons suivants :
Numéro i 4® vert-bleu lO*" ton.
— 2 5® vert-bleu 11® —
— 3 1®^ bleu 7® —
— 4 1®'' bleu 6® —
— 5 entre bleu et 1®' bleu 5® —
Or du 4® vert-bleu au 1®'' bleu, le cercle chromatique des Gobelins représente 4 gammes, la première la plus voisine du vert, la dernière la plus rapprochée du violet. Les teinturiers des Gobelins, se basant sur leur expérience du mélange des matières, trouveraient donc les tons clairs de ma gamme plus violacés ou moins verts que les tons foncés, tandis qu’en réalité ils représentent la dégradation exacte d’une seule et même couleur, puisque tous les tons ont même complémentaire.
Cet exemple donne une preuve de plus que l’éducation de notre œil, dans l’état actuel, n’est pas faite; car nous jugeons les cou-
leurs par l’esprit en les comparant avec le résultat que donnerait le mélange des matières.
§ 58. Matières colorantes dont les tons clairs sont plus
INTENSES QUE LES TONS FONCÉS; PREUVE TIRÉE DU TABLEAU N” IV
Une autre proposition qui se trouve démontrée par l’étude des tons l à 5 est celle-ci : Il y a des matières colorantes qui, comme l'outremer, délayées dans une matière blanche, donnent des tons clairs d’une bien plus grande intensité de coloration que quand on les emploie pures.
On trouve sur le tableau IV un autre exemple d’un fait pareil, l.e bleu de Prusse a servi à faire un ton foncé et un ton clair ; j’ai démontré que le foncé est notablement plus rouge que le ton clair.
En inspectant la figure on voit de plus que l’angle du secteur jaune est plus petit; il ne mesure que 60°; tandis que celui qui donne le gris normal avec le ton clair exige un secteur jaune de 90°. La valeur de coloration du ton clair est en conséquence 1,66 fois celle du ton foncé.
D’où la conclusion : qu’une même matière colorante donne en couches minces non seulement des couleurs plus verdâtres, mais peut aussi produire des couleurs d'une plus grande voÀeur de coloration (plus intenses quoiqu’elles soient plus claires), que quand elle est employée en couches épaisses.
§ 59. TABLEAU IX, N°® 6 A 10; DONNÉES NUMÉRIQUES. — CeS cinq tons sont obtenus en formant un disque avec la couleur n” 1 et un secteur blanc, puis en mettant le système en rotation rapide, on a copié l’aspect du résultat obtenu ; le tableau suivant résume les données numériques :
Angle du secteur bleu.
Angle du Surfaces
secteur blanc, équivalentes.
I représenté par
Par ces cinq tons, l’intensité de coloration a été fixée d’avance et se trouve mesurée par l’angle du secteur coloré qui a servi à les produire ; elle décroît en raison directe de cet angle.
On peut préparer par ce procédé un ton dont la valeur de coloration est dans un rapport déterminé avec celle d’une couleur donnée.
§ 60. Aspect gris des tons clairs de fairle intensité de
COLORATION. — COMPARAISON ENTRE LE MÉLANGE DES MATIÈRES ET LE MÉLANGE DES SENSATIONS. — A l’aspect de cette gamme (dont tous les tons paraissent gris), on est tenté de croire qu’il se produit quelque chose d’anormal, et qu’il disparaît de la lumière colorée par le mouvement de rotation. Mais il n’en est rien, ainsi qu’il est facile de s’en assurer par les mesures exactes : à l’aide de la complémentaire commune, qui sert d’unité de comparaison, on constate aisément que chaque ton renferme ce qu’on y a introduit. Tout se passe régulièrement : le mélange des sensations donne les vraies dégradations de couleurs, et si nous trouvons gris les tons clairs obtenus avec les disques tournants, c’est encore parce que nous savons qu’en mélangeant la matière colorante avec une matière blanche, nous obtiendrions des tons plus vifs (ayant plus grande intensité de coloration).
Corrections relatives au tableau IX
Les écarts entre le modèle et la reproduction en papier peint sont les suivants :
Quant à la nuance, les n“® 2, 3, 4, sont un peu trop rouges ; le n° 8 est un peu trop verdâtre.
On trouvera les surfaces équivalentes vraies dans le tableau d’ensemble suivant.
RÉSUMÉ DES TABLEAUX VI, VIII, IX Les tableaux VI, VIII, IX, représentent des fragments de deux
gammes esthétiques complémentaires, qui peuvent être utilisés pour composer un coloris.
Voici les chiffres qui représentent les surfaces équivalentes:
CONCLUSIONS
L’examen des tableaux coloriés de cet album, et la lecture du texte qui les accompagne, donnent la conviction que l’on peut formuler à l’égard des couleurs considérées comme des sensations, des propositions d’une précision mathématique.
Les faits qui font ressortir la différence entre le mélange des sensations et celui des matières colorantes, ont été l’objet d’une attention toute particulière, parce qu’ils conduisent à des applications immédiatement réalisables.
La pensée qui a présidé à la rédaction du texte de cet album, c’est de bien accentuer une double tendance : démontrer par l’expérience un fait scientifique, et faire voir aussitôt l’emploi utile que l’on peut en faire dans la décoration.
Sous ce dernier rapport, aucun sujet ne pouvait présenter plus d’intérêt que celui qui a été choisi : la dégradation des couleurs.
Il a été prouvé que la couleur d’une matière colorante varie avec l’épaisseur de la couche sous laquelle elle est vue, quand on la mélange avec des matières incolores ; qu’en couche épaisse elle est plus rougeâtre qu’en couche mince; de plus, la modification ne porte pas seulement sur la qualité de la couleur ; elle porte aussi sur son intensité : les matières colorantes qui possèdent par elles-mêmes une couleur très intense, telles que le jaune de chrome, donnent, par le mélange avec des matières colorantes incolores, des couleurs de moins en moins intenses, comme on devait s’y attendre, tandis que pour d’autres, dont la couleur est peu intense, comme l’outremer par exemple, le pouvoir colorant grandit, au contraire, dans les mêmes conditions, jusqu’à une certaine limite, à partir de laquelle l’intensité de coloration
décroît. Pour obtenir plusieurs tons de la même couleur, qui aient entre eux des relations déterminées, il faut, pour se mettre à l’abri de ces irrégularités, un modèle que l’on puisse suivre. Ce modèle est donné par le résultat du mélange des sensations, tel qu’on l’obtient, par exemple, à l’aide des disques tournants. Cet instrument est un guide infaillible qui permet de reconnaître si deux tons de couleur sont qualitativement identiques, c’est-à-dire correspondent à une même sensation colorée, modifiée seulement au point de vue de son intensité ou par la sensation du blanc qui y est mélangée.
Sont identiques qualitativement deux couleurs quand elles ont même complémentaire ; sont identiques quantitativement, c’est-àdire par leur intensité, deux couleurs qui, mélangées à l’aide des (Tisques tournants avec la complémentaire commune, produisent la sensation du blanc avec des secteurs égaux.
La sensation du blanc, mélangée à la sensation de couleur, produit des tons qui possèdent tous même complémentaire, et l’intensité de coloration est, en raison inverse des angles des secteurs qui, avec la complémentaire commune, produisent la sensation du blanc. Les tons et les teintes dérivés d’une seule et même couleur forment entre eux des assortiments bien plus agréables à la vue que l’association des tons et des teintes de ce que j’ai appelé la gamme empirique.
La vue simultanée de deux couleurs complémentaires est plus agréable que celle de deux couleurs qui ne le sont pas, toutes choses égales d’ailleurs.
Pour composer un coloris monochrome, je ne puis recommander d’autre règle dans le choix des tons et des teintes que celle de se laisser guider par le bon sens.
Il faut que la répartition de l’ombre et de la lumière plus ou moins colorée fasse voir distinctement, et sans qu’il soit nécessaire de faire d’effort, ce que l’artiste a voulu représenter.
La même remarque s’applique au coloris composé de deux gammes complémentaires; cependant, on peut ajouter ici un
conseil relativement au choix des teintes; le degré d’intensité doit être, en raison inverse des surfaces à colorer.
En donnant ces indications, je n’ai pas la prétention de remplacer l’absence de goût et de talent par des règles mathématiques. On n'est pas poète pour avoir étudié l’art poéti(}ue de Boileau, mais j’ai pour but de mettre la science au service du goût et du talent, afin de leur éviter de longs et souvent infructueux tâtonnements.
Et voici comment je conseillerai de procéder :
Après avoir pris son parti et colorié son dessin selon sa fantaisie, le coloriste considérera ce travail comme une première approximation. Et au lieu d’assortir les tons clairs et les tons foncés selon la manière habituelle et purement empirique, il les remplacera par les tons correspondants pris dans la gamme esthétique, en donnant à chacun l’intensité de coloration qui convient cà l’étendue qu’il occupe, et l’intensité lumineuse qui répond à la distribution de la lumière et de l’ombre qu’il veut réaliser.
Dans le cas, où il s’agit d’opposer deux couleurs, il pourra donner la préférence aux complémentaires, telles qu’on les détermine avec les disques tournants.
Il y aura entre l’œuvre première, et celle qui aura été ainsi retouchée, une différence en faveur de la seconde.
Le tact artistique et le bon sens auront indiqué les lignes principales de l’œuvre, la répartition de la lumière, de l’ombre et de la couleur : les conseils de la science lui auront permis de tirer de sa conception le parti le plus avantageux possible.
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