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Identification of the reflected colour by patterns generated by superimposed filters
at the beginning of the 20th Century: Kallab’s Analyzer

Summary: This work presents Victor Kallab’s instrumental offer destined to the
identification of the colour reflected by means of the combination of three funda-
mental colours and grey, which, in spite of the good initial forecasts (since it is poss-
ible to deduce from its high level of protection for patents) could not compete for
reasons of ergonomics and price with another contemporary instrumental design:

Lovibond's tintometer.
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Introduccion
El ultimo cuarto del siglo xix fue testigo de la publicacion de una can-
tidad ingente de estudios sobre el color. Cientificos, técnicos y artistas
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se hallaban inmersos en la resolucion de los problemas relacionados con el establecimiento
de patrones estables que posibilitaran la identificacion del color de los objetos y con ello su
replicacion en otros; fisiologia, psicologia, quimica, fisica, tintoreria, tecnologia y arte con-
formaban un paisaje complejo por el que deambulaba un gran namero de personajes con
intereses muy diversos y que ni siquiera eran capaces de ponerse de acuerdo sobre el nom-
bre de los colores:

Tant que les savants et les artistes réunis en Conférence Internationale ne se seront
pas mis d’accord sur les noms d'une couple de centaines de nuances, et que ces nuan-
ces reproduites sur émail ne seront pas conservées comme des types auxquels on puis-
se toujours en référer, ainsi qu’on I'a fait pour les étalons des poids et des mesures; nous
devrons étre reconnaissants pour tout éssai tenté dans la direction d’'une nomenclature
rationnelle et complete des couleurs.!

«Las fabricas de Dolfus, Mieg y Cie, de Mulhouse, han hecho un ensayo para la de-
nominacion de los matices de sus colorantes. Han establecido 500 matices en cinco tonos
(muy oscuro, oscuro, medio, claro y muy claro) dando a cada matiz principal un nom-
bre caracteristico. Por ejemplo, tienen 25 grises diferentes de cinco tonos cada uno, o
sean 125 tonos. Sus nombres son poéticos como por ejemplo llaman los 15 rojos: Rojo
Aurora, Burdeos, Cardenal, Cereza, Cornizola, Escarlata, Etrusco, Frambuesa, Geranio,
Granate, Grosellas, Mandarina, Maroquin, Turco y Vermellon.

Las dificultades encontradas para que todas las fabricas admitan la misma denomi-
nacion, hacen que estas presenten muestrarios, con materias tintadas con diversos ma-
tices, numerados, pero ello no aprovecha mas que para entenderse los clientes con una
sola fabrica y dificulta la libre concurrencia, y por consiguiente el progreso.» (Mir¢ La-
porta, 1918: 45)

Hasta entrado el siglo xx la confusion era realmente grande. Por una patrte, el término co-
lor podia referirse tanto a una luz monocromatica como a la percepcion que un observador
tenia de la luz reflejada por un objeto. Por otra parte, y atn a pesar de los trabajos publicados
por James Clerk Maxwell entre 1855y 1860, se confundia el color dado a un objeto mediante
una mezcla de materias colorantes con la mezcla de percepciones visuales (Rosenstiehl,
1913, 89). Esta situacion se debia en parte a la divergencia de intereses entre el mundo cien-
tifico y el mundo artistico aunque también contribuia la arbitrariedad inherente a la seleccion
de los colores fundamentales empleados en la construccion de toda geometria cromatica.

A 'lo largo del siglo x1x la colorimetria entendida como comparacion del color entre dos
muestras liquidas tuvo un desarrollo impresionante, si bien su empleo se hallaba restringi-

1. A.H. Church (1887) Colour, London, Cassell, Peter & Galpin, en Lacouture (1890: 89).
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do a la comparacion entre muestras de idéntica naturaleza. La introduccion de patrones li-
quidos comparativos de naturaleza diferente a la de la muestra objeto de estudio supuso un
intento de eliminar estas restricciones, si bien estas técnicas quedaban igualmente limitadas
por la estabilidad de los patrones y por su uso en determinaciones concretas. La forma mas
adecuada de superar estas dificultades, a juicio de técnicos implicados en determinaciones
colorimétricas procedentes de diferentes campos, giraba alrededor de dos posibilidades: el
empleo de patrones solidos transparentes —vidrios coloreados— previamente calibrados,
o bien la consecucion de patrones cromaticos impresos. La primera de las opciones fue
empleada con un cierto éxito en el disefio de instrumentos destinados a la determinacion
del color del petroleo y de la presencia de amoniaco en agua (Garrigos Oltra et al., 2006:
228-236 y 200-203, respectivamente) si bien la solucion definitiva la aport6 en 1885 Jo-
seph Lovibond con su tintémetro (Garrigés Oltra et al., 2006: 254-263). La segunda opcion
implicaba una serie de problemas técnicos de muy dificil resolucion; de hecho, y aunque
con anterioridad al siglo xix fueron realizadas diversas propuestas teoricas sobre la cons-
truccion de geometrias cromaticas, tan sélo se conoce la que imprimi6 Johann Lambert en
1772 (Crone, 2000: 102). En 1839 el quimico Eugene Chevreul, en su obra De la loi du con-
traste simultané des couleurs et de U'assortiment des objectes colorés, considerés d’apres cette lot,
describi6 la construccion teérica de una geometria cromatica sustancialmente superior a to-
das las anteriores; sin embargo su desarrollo practico tuvo que esperar hasta 1864, afio en
que vio la luz su obra Des couleurs et de leurs applications aux arts industriels a Uaide des cercles
chromatiques, la cual representa la sintesis de las experiencias previas realizadas desde 1855
por el grabador René Digeon bajo la direccion de Chevreul. La obra contiene diez circulos
cromaticos, doce escalas cromaticas lineales y una escala de grises (Viénot, 2002: 9). Las
construcciones cromaticas de Chevreul tuvieron un impacto inmediato utilizandose en di-
versas actividades industriales como patrones de color. La reproduccion de las mismas, re-
presentaba, no obstante un serio problema para las técnicas de impresion de la época, las
cuales fueron evolucionando a lo largo del ultimo cuarto del siglo xix. En 1890 la firma bel-
ga G. Sovereyns edita la obra Repertoire Chromatique del francés Charles Lacouture en la que
los problemas técnicos derivados de la obtencion de las gradaciones de intensidad o de las
mezclas de color fueron resueltos no por la obtencion previa de tintas-mezcla, sino por la
yuxtaposicion de colores de partida en finas lineas paralelas, siguiendo las tendencias im-
puestas en pintura por los impresionistas.

De forma paralela a los intentos de lograr un patrén cromatico impreso sobre papel fue-
ron apareciendo en los tltimos anos del siglo xix y primeros del xx algunos sistemas ins-
trumentales destinados a la comparacion de color en muestras impresas mediante patro-
nes cromaticos obtenidos «in situx. Tal es el caso del disco de Rosenstiehl y del analizador
de Kallab. En el presente trabajo se ofrece noticia de este tltimo instrumento, el cual ge-
neraba patrones de comparacion mediante la superposicion de discos coloreados secto-
rialmente.

ACTES D’HISTORIA DE LA CIENCIA I DE LA TECNICA
DOI: 10.2436/20.2006.01.141 NOVA EPOCA / VOLUM 2 (2) /2009, p. 123-133



126 LLUIS GARRIGOS OLTRA

Analizador de colores de F.V. Kallab

En 1908 Ferdinand Victor Kallab publico en la revista Zeitschrift fiir Angewandte Chemie un
articulo titulado «Die Physikalische Farbennalyse» en el que proporciona la descripcion su-
cinta de un aparato destinado a analizar la «composicion» de un color mediante la super-
posicion de discos transparentes coloreados sectorial y anularmente con los colores rojo,
amarillo y azul en una gama de diez intensidades. Dicho aparato se hallaba protegido por
dos patentes alemanas. Desgraciadamente esta descripcion es tinicamente literaria y en ella
no figura ilustracion alguna.

El 15 de octubre de 1912 Kallab intervino en la reunion general de la Sociedad alemana
de fotografia celebrada a Francfurt presentando su analizador de colores. Esta memoria fue
publicada en diciembre de 1912 en la revista Photographische Korrespondenz y posterior-
mente, traducida por PH., fue reproducida en el numero 206 de la Revue Génerale des Ma-
tieres colorantes (1 de febrero de 1914).

Segun esta traduccion, el aparato se hallaba protegido en Alemania por un modelo y cin-
co patentes, habiéndose patentado también en Austria, Francia, Inglaterra y América (sic).
En esta memoria si se incluye una descripcion grafica del aparato.

Podemos, en consecuencia, pensar que el disefio descrito en 1912 era una evolucion del
disetio descrito en 1908. Las diferencias entre ambas descripciones se centran en detalles er-
gonomicos, aunque Kallab no se prodigé en proporcionar informacion sobre la construc-
cion de uno u otro prototipo. Es mas: en ninguna de ambas descripciones indica la natura-
leza del material con que se fabricaron los discos transparentes y coloreados que utiliz6 en
la construccion de cada uno de los modelos.

Auguste Rosenstiehl ofrece una brevisima descripcion del aparato de Kallab en su obra
Traité de la Couleur (1913, 76-77), destacando que los discos eran de gelatina, detalle que
nos hace pensar que tuvo en sus manos uno de estos aparatos. Si tenemos en cuenta que la
obra de Rosenstiehl es una sintesis de los trabajos que el autor venia realizando desde 1875
sobre €l contraste rotatorio de los colores y, por tanto, no estuvo sometida a urgencias de
ningtn tipo y consideramos, ademas, la proximidad de fechas entre el inicio de la difusion
de la segunda memoria de Kallab —finales de 1912— y la aparicion de la obra de Rosens-
tiehl —1913—, podemos concluir con cierta seguridad que el aparato que Rosenstiehl uti-
lizo era el prototipo descrito por Kallab en 1908.

El hecho de que Rosenstiehl ofreciera una breve reseia de este utensilio en el Traité de
la couleur parece indicar que el aparato gozaba de una relativa popularidad en el mundo
de la tintoreria francesa de principios del siglo xX, si bien Rosenstiehl sefiala que los re-
sultados «no seran utiles si no se emplean los mismos colorantes» usados en el tenido
de los discos de gelatina y que «el aparato no permite una solucion exacta del problema
sino solamente informa al tintorero de la direccion a seguir». En la segunda edicion de la
obra de Rosenstiehl, realizada en 1934 a cargo de Julie Beaudenau, desaparece toda refe-
rencia al aparato de Kallab, por lo que deducimos que el avance conceptual y tecnologi-

ACTES D’HISTORIA DE LA CIENCIA I DE LA TECNICA
NOVA EPOCA / VOLUM 2 (2) /2009, p. 123-133 DOI: 10.2436/20.2006.01.141



IDENTIFICACION DEL COLOR REFLEJADO MEDIANTE PATRONES GENERADOS POR SUPERPOSICION 127

co en el campo de la igualacion del color habia desestimado dicho instrumento por ino-
perante.’

Segun la descripcion dada por Kallab y aparecida en la Revue générale des matieres colo-
rantes de la teinture, de I impresion et des dpprets, el analizador de colores (véase la figura 1)
consiste en un bastidor articulado al que se le pueden aplicar cuatro discos transparentes.>
Tres de estos discos presentan, en diez sectores, gradaciones de un mismo color primario sa-
turado (rojo, amarillo y azul), los cuales van numerados del 1 al 10, siendo este ultimo va-
lor el de un tono mas oscuro. El cuarto disco se halla dividido en 20 sectores de forma que
10, sin coloracion alguna, se alternan con otros 10 que presentan gradaciones de gris. To-
das las gradaciones de tinte estan perfectamente establecidas. Los discos no se hallan uni-
formemente coloreados sino que el color se distribuye en anillos concéntricos: dos en el
caso de los discos rojo y amarillo y uno en el caso del disco azul.

En la llamada posicion «de reposo» del aparato se montan en el bastidor solo los tres
discos coloreados con los colores primarios, empezando por el azul y sobreponiéndole a él
los otros dos, primero el amarillo y a continuacion el rojo. La especial geometria de los ani-
llos circulares coloreados permite distinguir siete anillos concéntricos en la posicion «de
reposo» del disco: rojo, rojo+amarillo, amarillo, amarillo+azul, azul, rojo+azul, rojo+ama-
rillo+azul (en orden de dentro hacia fuera),* es decir los anillos 1, 3 y 5 son los colores pri-
marios, los anillos 2, 4 y 6 la combinacion sustractiva de dos colores primarios y el anillo
7, la combinacion sustractiva de los tres colores primarios, es decir el negro empezando
por un gris muy claro, por lo que tendriamos, al considerar la gradacion de cada color, un
total de 70 colores francos en la posicion de reposo (véanse las figuras 1 —extremo infe-
rior derecha—y 2).

2. Enesos momentos el tintdmetro de Lovibond se va afianzando como un eficiente analizador visual del color, emplean-
dose en mas de un centenar de campos profesionales (Garrigés Oltra et al., 2006: 222). La razén de este comporta-
miento diferencial en el mercado entre los instrumentos de Lovibond y de Kallab hay que buscarla fundamentalmente en
los filtros de color usados por uno y otro instrumento. La confeccién de los filtros de color con gradientes de intensidad em-
pleados por el aparato de Kallab constituia una dificultad técnica ampliamente superada por la superposicion de discos
con diferentes intensidades y coloreados homogéneamente, sistema usado con el tintémetro de Lovibond, el cual en su
version primitiva se representa en la figura 3 (Lovibond, 1887, 552).

3. Enningun momento declara el autor el material transparente que esta utilizando, aunque dado el caracter perecede-
ro de la gelatina (material con el que segun Rosenstiehl se confeccionaban estos discos) cabe pensar que se trataba
de vidrio, si bien no se ofrecen detalles sobre esta cuestion ni sobre las materias colorantes empleadas en la confeccion de
los cuatro discos del aparato, lo que resulta légico a tenor del elevado nivel de proteccién por patentes al que se hallaba
sometido el instrumento.

4. Esta situacion estéa representada esquematicamente en la parte inferior derecha de la figura 1 donde se aprecia, de
izquierda a derecha, el corte de cada uno de los tres discos por separado y el corte de un virtual disco resultante de la su-
perposicion de los tres discos coloreados.
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Todos los discos pueden ser girados respecto a los demas mediante unos pequenios vas-
tagos ubicados en la periferia de los mismos. El sistema se halla fijado mediante una tuerca
comun al objeto de evitar desplazamientos angulares indeseados de un disco sobre otro.

El cuarto disco (con diez sectores de grises) servia para oscurecer los matices que se ob-
tenian en la posicion de reposo.

El proceso de medida se realizaba de la siguiente manera: Se colocaba el aparato delante de
una ventana iluminada de manera indirecta por la luz solar (orientada preferentemente al nor-
te) y en la posicion indicada en la parte inferior izquierda de la figura 1; las muestras de tejido
tintado se situaban sobre el soporte del bastidor, el cual se hallaba recubierto de un barniz
blanco. El observador intentaba igualar el matiz de la muestra problema de tejido mediante el
giro de los discos montados sobre el bastidor. La base de sustentacion podia ser recubierta por
un papel coloreado, lo que aumentaba las posibilidades de combinacion de colores.

Fig. 14.—Analizador de colores Kallab

Figura 1. Esquema del analizador de F. V. Kallab. En la parte superior izquierda se muestra la vista frontal
de los discos destacando la distribucion en anillos de las zonas colores y la distribucion en sectores de la
gradacion de color; a la derecha se muestra la posicion de anclaje de los discos en el bastidor mecanico
(se puede apreciar en la parte superior de esta posicién los vastagos acoplados a cada disco y que per-
miten el giro de uno sobre otro).

En la parte inferior derecha se detalla el corte de los tres discos coloreados (de izquierda a derecha: rojo,
amarillo y azul), asi como el corte de un disco virtual resultante de la superposicion de los tres discos colo-
reados; a la izquierda, se representa la posicion de medida del aparato.

Fuente: Mir6 Laporta, 1918: 39.
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Figura 2. Esquema coloreado del solape visual de los discos giratorios de Kallab.

Fuente: elaboracion propia.

Elinstrumento tuvo, segtn el autor, un éxito inmediato ya que con él, «las diferentes co-
loraciones pueden ser determinadas y calculadas con precision segin sus mezclas, el apara-
to permite establecer una nomenclatura internacional de los colores, y en efecto ha sido pro-
puesta con este fin por el profesor Dr. Waetzoldt al IX Congreso Internacional de la Historia
del Arte, de Munich». Desde el punto de vista experimental Kallab senala que G. A. Becker
lo utilizo en la determinacion de los matices generados por 40 nuevos colorantes «piridini-
cos de aminas secundarias» concluyendo que la informacion proporcionada por el aparato
coincidia con la suministrada por las lineas de absorcion de los colorantes; mientras que
Ottomar Wolf determiné con su uso las coloraciones que tomaban por efecto del calor las
soluciones de «diamino benzhydrol» (Kallab, 1914: 39).

Mir¢ Laporta (1918: 39-42) incorpora en su monografia Luz y Color no sélo la imagen que
aparece el articulo de Kallab, sino que traduce literalmente varios pasajes del mismo destacan-
do que sirve «para poner en evidencia de manera sencilla y sistematica, el papel sustractivo de
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la mezcla del color en la absorcion de los rayos luminosos. Con €l se puede analizar y sintetizar
las mezclas de colores y permite determinar las armonias de estos sobre bases cientificas y po-
sitivas y por ultimo, pueden con él resolverse otras cuestiones del dominio de los colores, pu-
diendo por ello asignarle el nombre de Aparato universal para el analisis de los colores».

A pesar de todo ello y del deseo manifestado por el propio Kallab (1914: 42) de que pron-
to se generalizaria su uso en centros de ensefnanza:

On sait que dans tous les établissements d’enseignement et de vulgarisation,
I'étude des couleurs en est encore au point ot I'a laissé Newton, alors qu’on n’ac-
corde que tres peu d’attention a la couleur des corps. Souhaitons que I'«analyseur
des couleurs», qui comence déja a s'introduire dans I'enseignement, dans l'art
appliqué, dans la technique et qui a éveillé 'attention des physiologistes, des
psychologues, des artistes, apportera sa contribution dans 'avancement de cette
étude.

lo cierto es que el empleo de este instrumento tuvo una vigencia muy limitada en el
tiempo.

Razones para un fracaso

El aparato de Kallab, basado en un innovador disefio geométrico que eliminaba los incon-
venientes de las camaras de aire generadas por la superposicion de laminas coloreadas (véa-
se figura 3), inconvenientes propios de los disenos usuales de la época; introducia, no obs-
tante, otros siendo, quizas, los mas serios aquellos que se derivaban de los procesos de
tintado de los discos transparentes empleados en su construccion. Estos discos estaban
constituidos por sectores circulares coloreados anularmente en una o dos zonas (véase la fi-
gura 1). Cada sector representaba una intensidad de coloracion diferente.

Las dificultades a superar eran de tres tipos: a) ;Como colorear los discos?, b) ;Qué colo-
rantes se utilizaban para generar los discos con las tres coloraciones primarias y el disco con
la gama de grises? y ¢) ;Qué material transparente se utilizaba como soporte?

Evidentemente, y por razones de confidencialidad industrial, estas preguntas no se res-
ponden en ninguna de las descripciones del aparato de Kallab que se han utilizado. Cabe,
no obstante, imaginar que el empleo de gelatina como soporte transparente generaria pro-
blemas de mantenimiento al tratarse de un producto perecedero. El vidrio es, efectivamen-
te, un material mas adecuado para los fines propuestos pero su proceso de coloreado en rea-
liza con sales minerales por lo que la coloracion de un soporte transparente con colorantes
sintéticos quedaba restringida a soportes del tipo de la gelatina.

El precio de teniir el soporte transparente del aparato de Kallab debia ser claramente su-
perior al de la elaboracion de laminas de color homogéneas cuya dificultad técnica estriba
Unicamente en variar la cantidad empleada de colorante mineral por cada kilo de vidrio, por
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Figura 3. Esquema de la primera version del tintémetro de Lovibond (1887). Se puede apreciar en ambas
imagenes la separacion entre las laminas de vidrio coloreado y las camaras de aire generadas a medida
que se van introduciendo una a una dichas laminas.

Font: Lovibond, 1887: 552.

lo que cabe considerar que el precio de un tintometro era considerablemente inferior al del
aparato de Kallab.

Finalmente al asumir que la comparacion de matices requeria de simplificaciones y
aproximaciones opticas fuera cual fuese el sistema empleado, el factor ergonomia adqui-
ria un peso especifico mayor. La comodidad de ir introduciendo uno a uno filtros de co-
lor (sistema empleado en el tintometro y en otros comparadores de color) frente a la aten-
cién requerida para ir girando un disco coloreado sobre otro (sistema de Kallab) para
lograr un determinado matiz era otro factor a tener muy en cuenta en el momento de va-
lorar uno u otro sistema. Por otra parte el tintometro permitia reunir en un tinico campo
visual las dos imagenes a ser percibidas, mientras que el aparato de Kallab obligaba al
usuario a fijar la vista alternativamente en la muestra a analizar y en el bastidor con los
discos coloreados.

La no consideracion de la radiacion absorbida por el medio transparente empleado en la
fabricacion de los discos y su efecto distorsionador en la igualacion entre un matiz proble-
ma y el matiz generado por combinacion de los discos constituia una dificultad anadida, si
bien en este caso el mismo problema se planteaba en los comparadores de color del tipo tin-
tometro.

En la tabla I se ofrece una comparacion sucinta entre algunas caracteristicas del analiza-
dor de Kallab y del tintémetro de Lovibond.
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Tablal. Estudio comparativo de algunas caracteristicas del analizador de Kallab y del tintémetro de Lovibond.

Analizador de Kallab (1908-1912) Tintometro de Lovibond (1887)

Objetivo Interpretar la «composicién» de un Identificar por comparacion una
color en porcentajes del patron tricolor determinada coloracion mediante el
elegido previamente mediante el empleo de un juego de filtros de la
empleo de filtros adecuados misma gama cuantificados

previamente

Naturaleza del Gelatina (material perecedero— Vidrio (material estable)

soporte inconveniente: problemas de

transparente mantenimiento)

empleadoenlos | ¢Vidrio?

filtros

Técnica de Muy compleja (tefiido anular de Estandar (tefiido de vidrio con sales
tefiido de los sectores circulares de gelatina —o minerales adecuadas)

filtros vidrio si fuera el caso—) — Inconveniente

precios altos

Técnica el Giro de unos discos sobre otros Superposicion lineal de laminas de

proceso de (Ventajas: no génesis de camaras de vidrio coloreadas— Inconveniente:

medida aire entre un disco y otro; inconvenien- génesis de camaras de aire entre
tes: rozamiento de los discos de dos laminas

gelatina entre sf al girar uno sobre otro)

Proceso de Visualizacion alternada de la muestra Percepcion en un unico campo visual

percepcion problema y del bastidor con los discos de las dos muestras a observar
coloreados

Estructura del Bastidor metalico sobre el que se Caja de madera con ranuras para

aparato apoyan los discos coloreados. insertar las laminas de vidrio coloreado.

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

1. El analizador de Kallab aparece en un momento de maximo interés de la comunidad
cientifica por la clasificacion, identificacion y nomenclatura de las sensaciones coloreadas.

2. Elinterés que desperto venia dado por la posibilidad de referir la «composicion» de
un color determinado a un conjunto de cuatro valores numéricos (posiciones de los tres dis-
cos coloreados y del cuarto disco de grises) lo que abria la puerta a una hipotética «descrip-
cion universal de los colores».

3. Razones ergonomicas y de precio posibilitaron que el tintometro de Lovibond se im-
pusiera al analizador de Kallab para lograr, al menos parcialmente, alguno de estos objetivos.

4. Laimplantacion progresiva, a partir de 1920, de la fotocolorimetria tricolor condena-
ron a este utensilio a la obsolescencia y el olvido
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