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De la couleur a la
colorimétrie

1. La colorimétrie et l'industrie

La colorimétrie est la science qui permet de déterminer les propriétés d’un objet en fonction
de sa couleur. Plus particulierement, c’est la science de la couleur qui permet de quantifier
c’est a dire de chiffrer la couleur d’un corps.

L’aspect extérieur d’un produit fini est sans doute son attribut le plus important. C’est sans
doute ’aspect qui indique au vendeur si le produit est commercialisable ou non.
Toutes les industries sont concernées par 1’apparence de leurs produits.

L’apparence englobe les aspects visuels tels que la couleur, le brillant, la forme, la texture,
Popacité ou la transparence qui caractérisent les objets.

Lorsque les consommateurs ont la possibilité de choisir entre plusieurs produits, ils se décident
pour ceux qui ont a leurs yeux le meilleur aspect.
L’apparence constitue donc le message primordial du produit.

Les acheteurs s’attendent également a ce que tous les produits d’un méme lot aient la méme
apparence uniforme.

Lorsqu’ils voient une différence entre plusieurs produits d’une méme catégorie, cette
différence est aussitot considérée comme un critére de mauvaise qualité.

L’évaluation visuelle de ’aspect d’un ensemble d’objets, dépend de I’observateur (facteurs
physiologiques) qui analyse les échantillons.
Cette analyse a un caractere subjectif (qui dépend de 1’observateur)

L’évaluation de ’aspect d’un objet et en particulier sa couleur doit étre objective
(indépendante de I’observateur) et donc fondée sur des théories officielles et ou normalisés.
C’est tout le but de la colorimétrie.
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2. Description de la sensation visuelle de
couleur

2.1 LE TRIPLET

Quelle est la couleur exacte d’un objet ?

"Ce que I'on voit” ... : Il n’y a pas de réponse
Chacun voit “dans sa téte" a sa maniere. \ o simple, car la couleur
) 5 n’est pas une réalité

\
e e \k e physique.
r:~ 9
v \ Elle est dans le
\ B cerveau et pas dans la

N | matiere.

La couleur est une
interprétation par le
cortex de perceptions

a venues de ’ceil.

"Clest I’_i-nié’pféfﬂﬂbn- !',._- :;.:

11 est fort possible
qu’elle soit différente d’un individu a 1’autre.

La matiére n’a pas de couleur.

Elle ne fait que de réfléchir plus ou moins des rayons auxquels I’ceil est sensible.

Le spectre des ondes électromagnétiques est tres vaste. Une étroite zone nous est perceptible :
c’est la lumicre (voir expérience de la dispersion de la lumiére par un prisme).

Puisque c’est le flux lumineux (la lumiére) qui active I’eil, il constitue le premier élément
de la vision. L’@il en est le second.

Un troisiéme élément intervient : c’est I’objet qui réfléchit plus ou moins ’énergie
provenant de la source. On a donc un triplet.

LE TRIPLET

Pour mesurer la couleur des
objets, les trois paramétres du
triplet doivent étre analysés :
source — objet —observateur.

Observateur
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La conception de la couleur découle de la notion basée sur un triplet formé de :
¢ La source lumineuse qui éclaire 1’objet
¢ L’objet que I’on observe

¢ ['@il et le cerveau de 1’observateur
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2.2 LA LUMIERE — LA SOURCE DE LUMIERE

2.2.1 Décomposition de la lumiére par un prisme
Newton observa qu’en éclairant un prisme de verre avec de la lumiere “blanche” , celle-ci se

décomposait en une bande multicolore identique a la répartition multicolore de I’arc en ciel.
( voir expériences en classe)

| ecran

lumiére blanc)

rouge
grange

prisme T jaune

vert

bleu
indigo

violet

spectre

Cette décomposition de la lumiére en radiations colorées met en évidence qu’une lumiére
blanche résulte de I’association d’un grand nombre de radiations colorées.

Cet ensemble de radiations visibles par I’ceil est appelé spectre visible.
Il comprend : le violet, le bleu , le vert, le jaune , I’orange , le rouge.

De nombreux scientifiques et en particulier Louis de BROGLIE en 1924 ont démontré que les
rayons lumineux sont des ondes ¢électromagnétiques, de méme que les rayons X (utilisés en
radiographie) et les ondes radioélectriques. Elles peuvent donc étre définies par leur fié-
quence ou leur longueur d'onde.

L'unité utilisée pour mesurer et identifier les longueurs d'onde de ces radiations lumineuses est
le nanomeétre. (Nanometre = 1 milliardiéme de metre = 10°9m).

Le spectre visible occupe une trés petite partie, dans le spectre total des vibrations
¢lectromagnétiques

Le spectre visible est généralement considéré comme contenant des radiations
¢lectromagnétiques de longueur d'onde comprise entre 380 et 780 nm.

Ce spectre s'étale du violet a partir de 380 nm a 450 nm
au bleu de 450 a 490 nm
au vert de 500 nm a 570 nm
au jaune de 570 nm a 590 nm
a ’orange de 590 nm a 650 nm

au rouge de 650 nm a 780 nm

La colorimétrie/ 4



6TQP - La colorimétrie - page 5 de 17

A titre indicatif, la lumiére jaune de 600 nm correspond a une fréquence de 5.10"*Hz.

La notion de couleur est donc bien associée a la longueur d'onde, mais personne ne ressent le
rouge comme ¢étant le double du bleu en terme de longueur d'onde et la moitié en terme de fré-
quence.
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4.2 LES SOURCES DE LUMIERE

Les sources de lumiére constituent le premier élément du triplet.

La lumiére peut étre obtenue de différentes maniéres. En colorimétrie on réalise la création de
lumiére en chauffant une matiere jusqu'a l'incandescence (filament d'une lampe par exemple) ou
en excitant des atomes ou des molécules par l'intermédiaire d'un arc électrique ou d'une
décharge électrique dans un gaz (lampe a arc dans un gaz).

La principale source lumineuse naturelle est le soleil. C'est sous cette lumi¢re que nous
observons, le plus souvent, les couleurs naturellement.

La lumiere du jour est constituée de la lumiere solaire directe et de celle diffusée par
'atmosphere. 11 est a noter que la lumiere solaire est influencée par la latitude, la saison, les
conditions météorologiques, la pollution atmosphérique, I'heure... et ne pourra certainement étre
utilisée comme source de lumiére objective
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2.3 L’OBJET - LA MATIERE

Le comportement de la lumiére qui intervient sur des maticres telles que les papiers, les textiles,
les matieres plastiques, les métaux, les céramiques, les cosmétiques, les produits alimentairest,
est influencé par certains éléments physiques et chimiques.

2.3.1 Interaction de la lumiére sur la matiere

L’aspect d’un solide est lice a la maniéere dont il modifie la lumiére qui le frappe.

Un faisceau lumineux frappant un corps peut donner lieu a 4 phénomenes :

1. L’absorption de la lumiére par 1’échantillon

2. La transmission : la lumiere traverse 1’échantillon

3. La réflexion : la lumicre est réfléchie sur la surface de 1’échantillon dans une
direction qui est telle que 1’angle de réflexion est égale a I’angle d’incidence.
( réflexion spéculaire)

4. La dispersion : la lumicre se réfléchit sur la surface dans toutes les directions

Spéculaire
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Absorption

Les objets et les matiéres sont pergus par notre @il en fonction de la maniere dont ils
modifient la lumiére qui les éclaire.

La matiére a seulement la propriété de réfléchir plus ou moins certaines radiations
lumineuses auxquels notre cil est sensible.
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2.3.2 Exemple d’interaction de la lumiere sur la matiére

La couleur des objets

La lumiére qui éclaire un objet sera modifiée par son interaction avec la matiere de
multiples facons et dans des directions diverses. La résultante de cette distribution de
lumieére nous donne l'impression visuelle que nous avons de ce produit.

(échantillon rouge)
L’absorption sélective de certaines radiations conduit a notre perception de la couleur.

Ainsi, un corps qui absorbe toutes les radiations nous apparait noir et un corps qui les
réfléchit toutes (et donc qui n’en absorbe aucune) nous parait blanc.

Les radiations qui ne sont pas absorbées sont réfléchies ou transmissent par 1’objet et donc
visibles par les observateurs.

L’objet parait rouge car de tous les rayons lumineux qui le touchent, seul le rouge est
renvoyé vers ’cil.

Bien que l'apparence des différentes matieres résulte de facteurs trés complexes, le probleme
peut étre simplifié par l'analyse séparée

des caractéristiques chromatiques (la couleur) et
des caractéristiques géométriques (le brillant) en

séparant ['énergie diffusée (couleur) par la maticre, de 1'énergie spéculaire (brillant).

Grace a la séparation de ces deux types d'énergie, il est possible d'identifier chacune des com-
posantes en choisissant 'appareil de mesure le plus adapté et la technique d'analyse appropriée.
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