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واقعا رنگ چيست؟ پديده اي بنام رنگ در واقع نتيجه تبادل فيزيكي انرژي نور با يك شيئ و تجربه ذهني شخص 
از تركيب اين تبادل فيزيكي و تجربه ذهني، رنگ بعنوان يك پاسخ فيزيكي رواني در ذهن بيننده . بعنوان بيننده است

بازتاب . يعني انرژي نور تابيده شده از يك منبع نور به يك شيئ مي تابد. بوجود آمده و توسط چشم وي ديده مي شود
اين تابش به چشم انسان مي رسد و توسط مكانيزم بسيار پيچيده اي كه در چشم وجود دارد از حالت يك تصويربه 

رسد را تحريك مي  اين انرژي يك سري پايانه عصبي كه تعداد آنها به ميليونها مي. يك انرژي شيميائي تبديل مي شود
اين ضربانها توسط عصب بينائي به مغز منتقل مي شوند . كند و باعث مي شود كه اين پايانه ها ضربانهايي را ايجاد كنند

  و تازه در اين مرحله است كه ما چيزي را مي بينيم
  

  ديدن و درك رنگ
  :عبارتند از سه عامل مهم بر نحوه ديدن و درك رنگ يا ديد رنگي ما تأثير مي گذارد كه

  منبع نور -1
 شيئي كه ديده مي شود -2

 كه آن شيئي را مي بيند) شخص(بيننده اي  -3
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ممكن است ، بر اثر تابش چه مبنع نوري بييندبسته به اينكه يك بيننده در چه وضعيتي قرار داشته باشد و چه شيئي را  

مختصري در خصوص هر يك از اين سه در ادامه توضيح . تفاوتهايي حتي در نحوه ديدن يك شيئ واحد بوجود آيد
  .عامل ارائه مي شود

  
بر درك و دريافت ما از يك رنگ تأثير مي گذارد، زيرا كمبودهاي ديد ) يا عامل بيننده(چشم يا سيستم بينائي انسان 

ين عامل بينايي آخر. شايد در اين خصوص به توضيح بيشتري نياز باشد. رنگي انسان بر نحوه ديدن و درك مؤثر است
رساند و هم وظيفه يك  چشم و مغز انسان هم عملكرد يك گيرنده را به انجام مي. پيش نياز درك رنگي انسان است

شناخت بيشتر از چگونگي كاركرد چشم كمك مي كند تا اطلاعات بيشتري از چگونگي درك و دريافت . تحليل گر را
  .انسان از رنگ و ظاهر اشياء داشته باشيم

  
  شمساختار فيزيكي چ

اي است  كاسه چشم حوزه. قرار دارد) orbit(چشم عضو بينايي است كه در يك حوزه استخواني به نام كاسه چشم 
   كند استخوان سر و صورت شركت مي 7استخواني كه در تشكيل آن 

  :لايه تشكيل شده 3دارد و از  cm 5/2كرة چشم قطر تقريبي 
 )Fibrous Tunic(لاية خارجي ، لاية ليفي  -1

   )Vascular Tunic(لاية مياني، لاية عروقي  -2
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   )nervous tunic(ي عصبي  لاية داخلي، لايه -3

  ):Fibrous Tunic(لاية ليفي 
 )cornea(قدامي قرنيه  6/1   .1

  )sclera(خلفي آن صلبيه 6/5  .2

  
  ):Vascular Tunic(ي عروقي  لايه

 :اين لايه از عقب به جلو شامل سه قسمت است

  choroidمشيميه  -

  ciliary Bodyحجم مژگاني  -

  Irisعنبيه  -

  Nervous Tunicلايه ي داخلي كره چشم يا لايه عصبي  
يكي ورقه خارجي كه از سلول هاي اپي تليال حاوي . رتينا داراي دو ورقه است.  (Retina)لايه داخلي كره چشم 

ده هاي عصبي ساخت شده و نسبت به نور درست شده است و ديگري ورقه داخلي كه از گيرن (Pigment)مواد رنگي 
  حساس است
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اين عضو، غشاء يا پرده اي شفاف است كه شعاع نور را . چشم داراي يك پوشش محافظ بيروني است كه قرنيه نام دارد

شعاع نور پس از ورود به چشم از روزنه اي بنام مردمك كه در قسمت عنبيه چشم . در زمان ورود به چشم خم مي كند
مي شود و تغيير اندازه مردمك به اين دليل صورت  حركت عنبيه موجب تغيير اندازه مردمك. است گذر مي كند واقع

به همين دليل است كه در . مي گيرد تا توان كنترل مقدار نوري كه به قسمت پشت چشم وارد مي شود را داشته باشد
. رود به يك جاي تاريك مردمك باز مي شودزمان ورود به يك جاي خيلي روشن مردمك جمع و برعكس در زمان و

پس از آن نور از ميان عدسي عبور مي كند و عدسي نيز با تغيير ضخامت خود موجب وضوح تصوير شيئ در حال 
درست مثل وظيفه اي كه عدسي يك دوربين عكاسي بعهده . رؤيت بر روي شبكيه كه به نور حساس است، مي گردد

  .دارد
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يه چشم است و دربرگيرنده دو نوع از گيرنده هاي بينائي مي باشد كه به آنها ياخته هاي مخروطي شبكيه دروني ترين لا
وجود تقريبأ يكصد و بيست ميليون از  ياخته هاي ميله اي عاملي است كه به . و ياخته هاي ميله اي گفته مي شود

ته مخروطي موجود در شبكيه توان ديد رنگي يا انسان توانائي ديد در تاريكي را مي دهد و بين پنج تا هفت ميليون ياخ
شايد . اما مطلب در اينجا تمام نمي شود سه نوع ياخته مخروطي در شبكيه وجود دارد. ديد تصويري را به ما مي بخشد

جالب باشد كه بدانيم اين سه ياخته مخروطي دقيقا به رنگهايي حساس هستند كه مادر يا مولد تمام رنگهاي تابشي 
ياخته هاي مخروطي آبي به طول موجهاي كوتاه حساس . سبز و قرمز. يعني رنگهاي آبي. ر دنيا  مي باشندموجود د

هستند، ياخته هاي مخروطي سبز به طول موجهاي متوسط و ياخته هاي مخروطي قرمز به طول موجهاي بلند حساس 
مخروطي است زماني رخ مي دهد كه از تطابق با نور يا ديد تصويري كه يكي از عملكردهاي ياخته هاي . مي باشند

حتي با وجود دردناك بودن اين رخداد نيز عمل تطابق نور در چند . يك محيط تاريك وارد محيطي روشن مي شويم
. بر عكس اين رخداد زماني است كه از محيطي روشن به محيطي تاريك وارد مي شويم. ميليونيم ثانيه اتفاق مي افتد
اين توان جزو . وكار داريم كه بنام تطابق با تاريكي يا توان ديد در تاريكي ناميده مي شوددراينحال با فرآيندي سر

توان آهسته تر تطبيق با . عملكردهاي ياخته هاي ميله اي چشم است و بعضأ تا حدود بيست دقيقه طول مي كشد
  .تاريكي همان دليلي است كه رانندگي در زمان غروب آفتاب را خطرناك مي سازد

  
ظيفه ياخته هاي ميله اي و مخروطي در قسمت پشت چشم، تغيير شكل تصاوير به انرژيهاي شيميائي است كه موجب و

اين ضربانهاي عصبي از طريق عصب بينائي به مغز منتقل شده و اينجاست . تحريك شدن ميليونها پايانه عصبي مي گردد
  .كه علامتهاي ارسال شده تفسير و درك مي شوند
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اين ديد با تغييراتي جزئي در طول زندگي همراه ما . ما متولد شده و جزو خصوصيات ارثي ماست ديد رنگي با
مي توان با با يك عامل  لفي وجود دارند ولي همه آنها را عيوب و كمبودهاي ديد رنگي در سطوح مخت. ماند مي

دارند كه از سوي مادر به آنها ارث مي  xوزم افراد مذكر يك كروم. انسان مرتبط دانست xتوارث يا در واقع كرموزوم 
بهمين دليل نيز عيوب يا كمبودهاي ديد . دارند كه از هريك از والدين به آنها مي رسد xرسد و افراد مؤنث دو كروموزم 

ان مي بينيم كه اينجا هم آقاي. رنگي در يك مرد از هر دوازده نفر و تنها يك زن از هر دويست و پنجاه نفر رخ مي دهد
  .كمي از خانمها عقب مي مانند

  
  :خلاصه

  .ميزان نور ورودي را به چشم كنترل مي كند: عنبيه 

  .شكل قرنيه را حفظ مي كند :زلاليه  

  .تصوير را بر روي شبكيه متمركز مي كند :عدسي  

  .حالت ژله اي و شفاف دارد و عملا مايع است :زجاجيه  

  .اي است ز به گيرنده هاي حساس به نور مخروطي و ميلهبخش حساس به نور چشم است كه مجه: شبكيه  

  .مسئول عمل كرد بينايي در شرايط نور كم آكروماتيك هاست :حس گرهاي ميله اي  

  .مسئول عملكرد بينايي در شرايط عادي نوري است :حس گرهاي مخروطي  

  
  انرژي نور

. چشم انسان به اين انرژي حساس است. اعد مي كندمتص) نور(منبع نور، شيئ يا عاملي است كه از خود انرژي تابشي 
مبنع نور با مقدار مشخصي از انرژي كه از هر يك از طول موجهاي موجود در طيف قابل رؤيت رنگ متصاعد شده 

سازد بر نحوه ديدن و درك رنگ تأثير مي  بنابراين منبع نوري كه يك شيئ را روشن مي. است، مشخص مي گردد
  .نابع نوري مختلف دربردارنده مقادير متفاوتي از هر يك از طول موجهاي مرئي نور هستندچرا؟ زيرا م. گذارد
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نور سفيد كه بعنوان نور مرئي نيز شناخته مي شود، بخشي از يك طبقه بندي بزرگتر انرژي است كه به آن طيف 

ان مواجهه با پديده هاي طبيعي چرا همانطور كه قبلا گفتم كمتر پيش مي آيد كه در زم. الكترومغناطيسي گفته مي شود
فكر مي كنم همه اسم نيوتون را . ولي خوب اين مطلب در مورد همه صادق نيست. يا سئوالي درذهن ما بوجود آيد

نمونه . اين دانشمند انگليسي جزو آدمهايي بود كه هيچوقت از برابر هيچ پديده اي به آساني رد نمي شد. شنيده باشند
. ناگهان سيبي روي سرش افتاد. يك روز وقتي كه زير يك درخت سيب نشسته بود. به زمين بوداش هم كشف قوه جاذ

اين آدم بعوض اينكه از بخت واقبالش گله كند كه چرا حالا بين اين همه آدم بايد سيب رو سر او بيفتد يا برعكس كلي 
چرا همان بالا نماند و . لا پايين بيفتدبه اين فكر افتاد كه چرا سيب بايد اص. خوشحال بشه و فورا سيب رو بخورد

در . پاسخي كه سالها بعد براي اين چراها پيدا كرد همان چيزي است كه ما بنام قوه جاذبه    مي شناسيم. چراهاي ديگر
اي  سال پيش همين ايزاك نيوتون شعاعي از نور خورشيد را از ميان يك منشور شيشه 400يعني حدود  1666سال 

كسار يا شكستن اين شعاع منجر به پديد آمدن طيفي قابل رؤيت از رنگهاي تشكيل دهنده نور سفيد عبور داد و ان
و همين . اين تجربه نمايانگر آن بود كه مي توان نور سفيد را به رنگهاي متعددي از بنفش تا قرمز تقسيم نمود. گرديد

اختراع وسايلي براي سنجش و اندازه گيري تجربه بود كه اولين سنگ بناي علم جديدي بنام رنگ شناسي و پس از 
  .رنگ در قالبهاي عددي را تشكيل داد
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يا نور (در هنگام رخداد اين پديده، نور سفيد . رنگين كمان مثالي طبيعي براي روشن تر شدن اين مبحث است: مثال
وچك، نور را به رنگهاي قطرات آب موجود در فضا مانند منشورهايي ك. به طيف كاملي از رنگها شكسته مي شود) روز

  .تشكيل دهنده آن تقسيم مي كنند
  

اگر . تقسيم مي شود) بر ثانيه/ سيكل يا چرخه(نور نيز بعنوان شكلي از انرژي به دو بخش فركانس يا تكرار و زمان 
را ايجاد بتوانيم زمان را براي مثلأ يك ثانيه ثابت نگاهداريم مشاهده مي كنيم كه يك چرخه تكراري فركانس بالاتري 

نور بنفش بيشترين . ا استمت نشان دهنده آن حرف يوناني لاندبه اين چرخه طول موج گفته مي شود و علا. مي كند
  .ميزان انكسار را دارد زيرا طول موج آن پايين تر و طبيعتأ كوتاهتر است

  
  

  نور و منابع نوري 

تمام جهات از مركز به صورت خطوط مستقيم مي  نور نوعي انرژي تابشي است، كه پس از جدا شدن از منبع نور در
   .و باعث ديدن اجسام مي گردد. تابد

  در تقسيم بندي كلي دو نوع نور، موجود است 

  ).نور خورشيد: مانند(نور طبيعي  -1 -2 -1

  ). انواع لامپ و منابع نور موجود: مانند(نور مصنوعي  -1 -2 -2
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  :پديدار مي گردددر صورت تابش نور به اجسام، سه حالت كلي 

  .عبور مي كند -1 -2 -3

  .جذب مي شود -1 -2 -4

  .منعكس مي شود -1 -2 -5

نيوتن نشان داد كه وقتي . نورهاي انعكاسي از سطح كاغذ يا نمايشگر تبديل به رنگهاي قابل قبول درچاپ مي شود
و ) رنگهاي رنگين كمان. (آيد د مينور سفيد از يك منشور شيشه ايي عبوركند، تجزيه مي شود و رنگهاي گوناگوني پدي

و از طرف ديگر، . با شرايط مناسب، با هم تركيب كنند، دوباره رنگ سفيد ايجاد مي شود ،بر عكس اگر اين رنگها
ناميد، مي توان تمام رنگهاي  1"رنگهاي اوليه اصلي"ماكسول نشان داد كه از تركيب سه نور قرمز، آبي و سبز كه آنها را 

به دست آورد، كه اگر از سه نور نامبرده، يك رنگ كنار گذاشته شود از تركيب دو نور ديگر رنگهايي به  رنگين كمان را
ند وقتي يگر گويكديدو رنگ را مكمل به عبارت ديگر، . مي گويند 2"رنگهاي مكمل يا ثانويه"وجود مي آيد كه آنها را 

 :عبارتند از ،دمي آيد بدست ين رنگ سفيآنها با نسبت مع بياز ترك ي كهيرنگها .ديد بدست آيب آنها نور سفيكه از ترك
 ،ل به نارنجييآبي با قرمز ما ،لي رنگينارنجي با آبي ن ،لي بنفش رنگيزرد با ن ،سبز با ارغواني، قرمز با سبز آبي رنگ

ع از تجزيه نور سفيد تمام رنگهايي كه با چشم مي بينيم، در واق. ل به سبزيبنفش با زرد ما، ل به زرديلي با نارنجي ماين
بنابراين اگر نور سفيد از يك منشور . عمل تفكيك رنگ نيز بر پايه قوانين فيزيك نور استوار است. حاصل مي گردد

البته به اين نكته نيز بايد توجه داشت كه رنگ . عبور داده شود، به طيف پيوسته رنگهاي موجود در آن تفكيك مي شود
رنگ نور به . اطراف به چشم ما مي رسد ءواقع نوري است كه از عبور يا انعكاس از اشيا رنگ در. بدون نور معني ندارد

طول موجهايي كه چشم انسان توانايي درك آن را دارد در گستره . طول موجهاي تابشي الكترومغناطيس بستگي دارد
دو نقطه قرار مي گيرد و چشم است، رنگ سبز هـم بين اين ) كوتاهترين طول موج(تا آبي ) بلندترين طول موج(قرمز 

 .مي توانيد اين سه نور را ببينيد) 1-1(در تصوير شماره . انسان به اين سه طول موج حساسيت بيشتري دارد

                                                           
١ Primary Colors 
٢ Complement Colors 
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  منابع نور مصنوعي
ممكن است . بسته به اينكه يك بيننده در چه وضعيتي قرار داشته باشد و چه شيئي را بر اثر تابش چه مبنع نوري بييند

در اينجا عملا مي بينيد كه تفاوت نور دو منبع نوري موجب . يي حتي در نحوه ديدن يك شيئ واحد بوجود آيدتفاوتها
  . متفاوت ديدن رنگ يك شيئ واحد شده است

. علت توليد منابع نور مصنوعي ايجاد نوعي از انرژي تابشي است كه تاحدي نمايانگر يك طيف كامل مرئي از نور باشد
و باز بهمين دليل است كه . نور لامپهاي گازي، لامپهاي نور روز يا لامپهاي فلورسنت بنظر سفيد مي رسدبهمين دليل نيز 

  .نور سفيد مبحث اصلي فن آوري رنگ و ظاهر اشياء را تشكيل    مي دهد
  

  طيف الكترومغناطيسي نور
غناطيسي نور چيست؟ نور يا هر منظور از طيف الكتروم. كمي قبل تر اشاره اي به طيف الكترومغناطيسي نور كرديم

سال . براي مثال. شكلي از انرژي تابشي را مي توان بر مبناي فاصله پيموده شده در يك زمان مشخص محاسبه نمود
خوب به اين . كيلومتر در ثانيه در طول يكسال مي پيمايد 300.000نوري يعني فاصله اي كه نور با سرعتي حدود 

نور . طول موج با ميزان انرژي در يك طول موج مشخص گفته مي شود. مشخص فاصله پيموده شده در يك زمان
اشعه . مرئي و اشكال ديگر انرژي الكترومغناطيسي عناصر تشكيل دهنده طيف الكترومغناطيسي را تشكيل مي دهند
امواج  ايكس و اشعه فرابنفش طول موجهاي پايين اين طيف و اشعه مادون قرمز، مايكرويو، تلويزيون، راديو و

  .الكتريسيته طول موجهاي بالاتر آن را تشكيل مي دهند
اگر بخواهيم نانومتر را با اينچ . طول موجهاي مرئي نور بر حسب نانومتر يا يك ميليونيم ميلي متر توصيف مي شوند

شود  محدوديت بينائي چشم انسان موجب مي. نانومتر است 25.400.000مقايسه كنيم متوجه مي شويم كه هر اينچ 
در واقع بخشي كه مي توانيم ببينيم قسمت . كه تنها توان ديدن بخش مرئي اين طيف الكترومغناطيسي را داشته باشيم

  .نانومتر را در خود جاي داده است 760تا  380باريكي از اين طيف است كه تقريبأ طول موجهايي بين 
نور مرئي را به ما مي دهد اما وجود اشكال ديگري  اگرچه محدود بودن حساسيت چشم انسان تنها امكان ديدن انرژي
اثرات گرمايشي انرژي مادون قرمز متصاعد شده از . از انرژي الكترومغناطيسي اثر مستقيمي بر زندگي روزمره ما دارد

 انرژيهايي با طول موج پايين مانند اشعه گاما يا ايكس نقش بسيار. يك لامپ گازي يا شعاع خورشيد را حس مي كنيم
  .ارزشمندي را در زمينه پزشكي هسته اي و داخلي ايفا مي نمايند
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  طيف مرئي نور
  :نورهايي كه بشر قادر به ديدن و درك آنها مي باشد را مي توان در اين طول موجها بيابيم

  نانومتر 700تا  630قرمز با طول موج بين  -
 نانومتر 630تا  590نارنجي با طول موج بين  -

 نانومتر 590تا  560زرد با طول موج بين  -

 نانومتر 560تا  480سبز با طول موج بين  -

 نانومتر 480تا  360آبي با طول موج بين  -

بخاطر سپردن اين . بهره برد ROY G BIVجهت بخاطر سپردن بهتر اين رنگها در طيف نور مي توان از تركيب 
بمعناي نيلي I بمعناي سبز، G عناي زرد، بمY بمعناي نارنجي،  Oبمعناي قرمز،  Rتركيب كمك مي كند تا بياد آوريم 

اگرچه نارنجي و زرد را مي توان در بخش قرمز و نيلي و بنفش را نيز مي توان در قسمت . بمعناي بنفش مي باشدV و
مسئله مهم در اينجا آن است كه . آبي طيف گنجاند ولي در عين حال امكان ديدن آنها بصورت جداگانه نيز وجود دارد

باشيم تنها سه رنگ در اين طيف مرئي نقشهاي اصلي را بازي مي كنند و بقيه رنگها بشكلي در اين سه رنگ بياد داشته 
يادتان مي آيد حساسيت سه نوع . آبي و سبز. قرمز: اين سه رنگ عبارتند از. گنجانده شده يا از آنها ناشي مي شوند

رنگ به ميزان مساوي نيز رنگ سفيد را توليد مي  تركيب اين سه. ياخته مخروطي درون شبكيه به چه رنگهايي بود؟
  .كند

منابع نور . منابع نور ثانوي -2منابع نور اصلي  - 1: همانطور كه مي بينيد منابع نور را مي توان به دو بخش تقسيم كرد
ا بنوبه خود اصلي آنهائي هستند كه از خود نور متصاعد مي كنند و منابع نور ثانوي آنهايي هستند  تابش نور روي آنه

  .موجب جذب و بازتاب مقدار مشخصي از نور مي شود و در نتيجه آنها را مي بينيم
دليل آنكه يك شيئ قرمز را بيش از هر رنگ ديگري قرمز مي بينيم آن است كه اين شيئ طول موج قرمز را بيش : مثال

  .شوند شيئي جذب مي طول موجهاي سبز و آبي در برخورد با چنين. از سبز يا آبي منعكس مي سازد
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  فرآيند ايجاد رنگهاي افزايشي
را بمنظور ايجاد نور سفيد تركيب مي نمائيم در واقع مشغول ساخت رنگهاي ) يا رنگ(زماني كه طول موجهاي مختلف 

در . دهند رنگهاي افزايشي اصلي عبارتند از قرمز، سبز و آبي كه بخشهاي مسلط نور را تشكيل مي. افزايشي هستيم
ي اين امكان وجود دارد كه با تركيب رنگهاي افزايشي اصلي به نسبتهاي دلخواه هر رنگي را بسازيم و با تركيب تئور

يك تلويزيون رنگي، . نور سفيد را ايجاد نمائيم. اين سه رنگ اصلي در مقادير تقريبأ مساوي همانطور كه گفته شد
در كليه اين سيستم ها سه . عملكرد رنگهاي افزايشي هستند مانيتور يك كامپيوتر يا چراغهاي روي صحنه همه نمايانگر

  .شعاع نور كه از ميان فيلترهاي قرمز، سبز و آبي عبور مي كنند باعث واكنش تركيبي رنگهاي افزايشي مي شوند
و براي مثال زماني كه نورهاي قرمز . با روي هم تاباندن دو رنگ افزايشي اصلي مي توان يك رنگ ثانوي توليد نمود

از تركيب سبز و آبي به سايان يا سبزآبي و با تركيب آبي و . سبز روي هم تابانده مي شوند، نور زرد بوجود مي آيد
  .تركيب هر يك از دو رنگ ثانوي با يكديگر نيز منجر به توليد سفيد مي شود. قرمز، ماژنتا با سرخابي بدست مي آيد

  
  تركيب رنگهاي كاهشي

نورهاي رنگي بدست مي آيند، رنگهاي كاهشي از . دقت كنيد. يشي از تركيب نورهاي رنگيدر آنحال كه رنگهاي افزا
هر ماده اي كه محتوي رنگدانه يا جوهر . يا جوهرهاي رنگي بوجود مي آيند) پيگمنت(تركيب رنگدانه هاي رنگي 

يجاد رنگهايي است كه در نتيجه اين فرآيند ا. رنگي باشد توان انعكاس، جذب يا انتقال انرژي نور را هم داراست
علاوه بر آن اشيائي كه طول موجهاي مشخصي را جذب مي كنند، . چهارچوب تئوري رنگهاي كاهشي قرار مي گيرند
براي مثال يك شيئ زرد انرژي طول موج آبي را جذب و انرژي . طول موج انرژي مخالف آن را منعكس مي نمايند

  .نمايد طول موج زرد را منعكس مي
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ن موجب كاهش جزء قرمز نور سفيد مي گردد، ماژنتا كاهش دهنده نور سبز و زرد موجب كاهش نور آبي رنگ سايا
رنگهاي . تركيب دو رنگ كاهشي اصلي موجب بوجود آمدن تركيباتي ثانوي از قرمز، سبز و آبي خواهد بود. مي شود

زيرا كل (شي اصلي به رنگ سياه مي رسيم كاهشي اصلي عبارتند از سايان، ماژنتا و زرد كه با تركيب هر سه رنگ كاه
  ).انرژي نور در چنين تركيبي جذب مي شود

  
صنعت چاپ بعنوان يك فرآيند چهاررنگ . رنگهاي كاهشي و تركيب آنها در صنعت چاپ مورد استفاده قرار مي گيرد

تشكيل شده است  Kو همچنين مشكي  Yو زرد  M، ماژنتا  Cشناخته مي شود كه از سه رنگ اصلي يعني سايان 
). علت استفاده از مشكي دستيابي به رنگي است كه تيره تر از سياه بوجود آمده از تركيب سه رنگ كاهشي اصلي باشد(

با استفاده از يك دستگاه چشمي جداكننده رنگ . مجموع اين چهار رنگ بنام رنگهاي پردازشي نيز شناخته مي شود
چهار پليت يا زينك چاپي . در يك كار چاپي رنگي يا ترانسپارنت وجود دارد مجزا) دات(امكان مشاهده ميليونها نقطه 

براي مثال (زماني كه ماشين چاپ . جداگانه نيز براي هر يك از كارهاي مرتبط با رنگهاي پردازشي توليد مي شود
دهد، امكان مجددأ اين نقاط ايجاد شده توسط مركبهاي پردازشي را روي سطح كاغذ قرار مي ) ماشين چاپ افست

  .دستيابي به گستره كاملي از رنگ فراهم مي گردد
رنگ مايه، لغتي عام است كه هم . رنگي و جوهرهاي رنگرزي اشاره كرديم) پيگمنت(در اين بحث به دو لغت رنگدانه 

آن  به رنگدانه رنگي و هم به جوهرهاي رنگرزي اطلاق مي گردد ولي بين اين دو لغت تفاوتي وجود دارد كه شناخت
رنگدانه ها با وجود برخي استثنائات ذرات آسياب شده نرم و غيرقابل حلي هستند كه معمولأ بصورت پودر . مهم است

رنگدانه ها بصورت معلق يا پخش شده در مايع وجود دارند و بعنوان پايه رنگ عمل مي كنند در . ارائه مي گردند
  براي مثال خميرهايي كه (آب يا حلال مخلوط مي شوند  صورتي كه جوهرهاي رنگرزي قابل حل بوده و معمولأ با
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اين جوهرها امكان جذب رنگ بهتري را به محصولي كه قرار است رنگ شود ). مي شوندجهت ساخت مركب استفاده 
  .مي دهد) پارچه يا كاغذ(

  
  

. همانطور كه مي بينيد. نيددر اين شكل نيز مثالي ديگر را در خصوص چگونگي عملكرد ديد رنگي انسان مشاهده مي ك
. آبي و سبز از يك منبع نور به سطوح مختلف تابيده اند. بخشهايي از سه رنگ اصلي تشكيل دهنده نور سفيد يعني قرمز

همانطور كه . جذب يا انعكاس تمام يا بخشي از اين سه طيف موجب ايجاد تفاوت و در نتيجه ديد رنگي مي شود
انعكاس دو طيف آبي و . ف آبي و سبز و جذب طيف قرمز موجب ديدن و درك سايانانعكاس دو طي. مشاهده مي شود

انعكاس دو طيف سبز و قرمز و جذب آبي موجب ايجاد زرد گشته . قرمز و جذب سبز موجب ديدن و درك ماژنتا
جذب . يدهمانطور كه ملاحظه مي كن. جالبترين بخش اين مثال مربوط به نحوه ديدن و درك مشكي و سفيد است. است

  .هر سه طيف موجب ديدن و درك مشكي و انعكاس هر سه موجب ديدن و درك سفيد مي شود
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 پديدة متامريسم

پديده اي است كه برخي از افراد در ساير رشته ها آن را مزاحم كار خود مي دانند اما با توضيحاتي كه در  3متامريسم
يسم حداقل در حيطة صنعت چاپ نه تنها عامل مزاحم نيست بلكه اين بخش داده خواهد شد متوجه مي شويد كه متامر

  . مي تواند عامل مفيد و سودمندي نيز باشد و شناخت آن در بحث مديريت رنگ لازم به نظر مي رسد

كه تحت يك منبع نور، داراي تطابق رنگ هستند، ممكن است تحت يك منبع نور ديگر، داراي تطابق رنگ  ءدو شي
ممكن است وقتي به منزل برمي . گ كيف و كفشي را كه خريده ايد در فروشگاه مطابقت داده باشيداگر رنـ. نباشند

به زبان ساده، متامريسم پديده اي است . گرديد از خريد خود ناراضي شويد چراغهاي منزل شما از نوع ديگري هستند
منظور از نمونه هاي رنگي متفاوت، اشيايي . كه در آن دو نمونه رنگي متفاوت، احساس رنگي يكساني را ايجاد مي كنند

متفاوت باشند  ءاگر اشيا. هستند 4هستند كه داراي مشخصات متفاوتي از نقطه نظر طيف رنگ فيزيكي و طول موج نور
، اين تطابق مي تواند به دو عامل بستگي )احساس يكساني از رنگ بوجود آورند(ولي رنگ هاي يكساني را ايجاد كنند 

  :داشته باشد

  . مشاهده كننده اي كه دو نمونه را مي بيند -2. نوري كه به دو نمونه مي تابد - 1

  
                                                           

٣ Metamerism 
٤ Spectral Characteristic 
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دو . تحت منابع نور متفاوت و يا با مشاهده كننده هاي مختلف، ممكن است كه نمونه هاي تطابق رنگ نداشته باشد
ناميده مي شوند، و يا مي  6تامركه احساس يكساني از رنگ را ايجاد مي كنند م 5نمونه رنگي متفاوت از نظر طيف نور

ممكن است به . هستند 7گوييم كه دو نمونه رنگي تحت منبع نور مشخصي يا در ديد مشاهده كننده معيني، متامريك
  .توصيف هاي متفاوت و متضادي از متامريسم در كتاب ها و مقالات مختلف به صورت زير برخورد كنيد

تفاوت، احساس رنگي يكساني را تحت منبع نور مشخصي ايجاد مي متامريسم وقتي است كه دو نمونه رنگي م"
  . "كنند

متامريسم وقتي است كه دو نمونه رنگي ظاهراً يكسان، احساس رنگي متفاوتي را تحت منبع نور مشخصي ايجاد مي "
  . "كنند

و دو نمونه رنگي در حقيقت متامريسم زماني است كه هر دوي اين پديده هـا در مورد دو نمونه رنگي رخ مي دهد 
توصيف اول مربوط به تطابقي است كه مي . مطابقت خوبي تحت بعضي از نورپردازي ها ولي نه همه آنها خواهند داشت

توصيف دوم زماني است كه تطابق رنگي مناسبي بين همان دو نمونه وجود . توان از دو طيف نوري متفاوت بدست آورد
اهميت است كه تمامي فعاليت هاي تطبيق رنگ، وابسته به ايجاد يك تطبيق  شناخت متامريسم از آن جهت حائز. ندارد

با مشاهده رنگ بر روي ميز نور و مقايسه آن بـا تصوير اسكن . متامريك بين دو رنگ يا مجموعه اي از رنگ هاست
ي مناسب را حداقل بـا چاپ نهايي، مي توان تطابق رنگ 8شده بر روي نمايشگر رايانه و يا مقايسه نمونه پيش از چاپ

و اين را . تحت شرايطي از نورپردازي تشخيص داد، اگر چه امكان يكسان بودن طيف نوري آنها وجود نداشته باشد
ممكن است احساس كنيد كه متامريسم بيشتر يك پديده مشكل ساز است تا يك پديده مفيد و . مديون متامريسم هستيم

شنيده باشيد كه متامريسم پديده اي مزاحم است و از آن به عنوان نوعي حتي ممكن است . چرا بايد مديون آن باشيم
نيست، بلكه يك خاصيت است، ) خطا(اما به قول برنامه نويس ها اين يك باگ . خطاي ديد انساني ياد شده باشد

  .خاصيتي كه حتي بازسازي رنگ را ممكن مي سازد
                                                           

٥ Spectrally Different 
٦ Metamer 
٧ Metameric 
٨ Proof 
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آن كنار آمد و آن را پذيرفت و بهتر است جنبه هاي مثبت آن متامريسم يك اثر جنبي اجتناب ناپذير است كه بايد با  
مثلاً اگر مي دانستيم كاتالوگي كه چاپ مي كنيم، قرار است تحت چه شرايطي از نور محيطي ديده . را در نظر گرفت

است در نور شود، نحوه بازسازي را بطريقي با محيط مورد نظر سازگار مي كرديم اما نمي دانيم كه عملاً مشتري ما قرار 
بنابراين بايد . طبيعي روز آن را مشاهده كند و يا زير نور مهتابي دفترش و يا منزل و زير نور لامپ تنگستن معمولي

ولي اگر مطمئن هستيم منوي . متامريسم را به عنوان بخشي از قصه بپذيريم و بخصوص آن را به مشتري ها گوشزد كنيم
در شرايط شاعرانه يك رستوران و در زير نور شمع ديده شود، ممكن است قادر  غذايي كه چاپ مي كنيم قرار است تنها

تعجب كرديد كه گفتيم متامريسم حتي خاصيتي . باشيم تطابق رنگ خوبي را با انجام تست هاي مناسب بدست آوريم
را بتوان  9اي پوستمتامريسم اين امكان را فراهم مي كند كه زردها و تن ه! است كه بازسازي رنگ را ممكن مي سازد 

به ما امكان مي دهد كه . بر روي نمايشگر ديد بدون آنكه از موارد زرد و يا رنگ پوست در نمايشگرها خبري باشد
و يا (رنگ كلروفيل موجود در برگ سبز را بازسازي كنيم بدون آنكه لازم باشد از رنگدانه هاي كلروفيل استفاده كنيم 

بدون متامريسم مجبور بوديم براي بازسازي رنگ به طريقي عمل كنيم تا دقيقاً ). ستحتي از مركب يا جوهري كه سبز ا
اگر هزينه هاي زيادي را براي مركب و جوهرهاي . از نقطه نظر فيزيك نور را ايجاد نماييم 10همان محتواي طيفي

هر به جاي فقط چهار مصرفي خود مي پردازيد، تصور كنيد چه مي شد اگر مجبور بوديد هزارها رنگ از مركب و جو
  .رنگ را داشته باشيد

  :انواع متاماريزم

  :متاماريزم منبع نوري: الف
در اين نوع جفت نمونة رنگي زير حداقل يك منبع نوري همانند بوده و با تغيير توزيع انرژي منبع نوري همانندي از  

  .بين رفته و اختلاف رنگ بين دو نمونه ظاهر مي شود
  كنندهمتاماريزم مشاهده  - ب

به معني عدم توافق مشاهده كنندگان بر روي همانندي رنگي مي باشد، بدين نحو كه يك جفت نمونه رنگي ممكن است 
  .توسط يك شخص همانند در حاليكه شخص ديگر آن را غير همانند ببيند

                                                           
٩ Skin Tones 

١٠ Spectral Content 
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هاي رنگي را اين تفاوت در تشخيص، به تفاوت ناشي از اختلاف در حساسيت چشم مشاهده كنندگاني است كه نمونه 
مورد ارزيابي قرار مي دهند كه البته امري كاملا عادي است كه حساسيت چشم هر مشاهده كنندة انساني متفاوت با 

  .توابع رنگ ها نوري مشاهده كننده استاندارد داشته باشد
  متاماريزم اندازه ميدان - ج

  و در واقع تغيير فاصله رؤيت از بين مي رود در اين نوع متاماريزم، همانندي به دليل تغيير اندازه ميدان مشاهده

  متاماريزم هندسي -د
به عنوان . در اين نوع متاماريزم، همانندي به دليل تغيير زواياي منبع روشنايي و مشاهده كننده از بين خواهد رفت

صي مثال رنگ هاي مرواريدي و متاليك مي توانند هنگاميكه تحت زاوية خاصي روشن شده و تحت زاوية مشخ
  مشاهده مي شوند با نمونة هدفي همانند باشند در صورتيكه با تغيير زواياي مذكور از بين مي رود

  
  كمي سازي و ساخت قالبهاي عددي براي منابع نور، اشياء و عوامل بينائي

درك و دريافت تصوير رنگي يا بينائي رنگي به چنان تحولي رسيده كه مي توان از آن در قالب يك روش علمي فرآيند 
اصل و مبناي اين روش بر توانائي توصيف . كه قادر به استفاده از ابزار جهت اندازه گيري عيني رنگ باشد، استفاده

  .عددي عمل ديدن استوار است
ر چنان از نظر علمي شناخته شده است كه امكان شبيه سازي آن با مدلهاي رياضي سيستم بينائي انسان در حال حاض

وجود دارد اگرچه هنوز هيچ مدل رياضي توان شبيه سازي كامل و پيچيده اي كه منجر به درك بينائي انسان مي گردد 
نتايجي يكسان و تكرارپذير  را ندارد اما بهره گيري از يك مدل واحد اين امكان را در اختيار ما قرار مي دهد تا به

  .دست يابيم
  

  فضاها يا حيطه هاي رنگ
چيدن و تنظيم برخي از فضاهاي رنگ بر . يك فضاي رنگ در واقع چيدمان و تنظيم رنگها به شيوه اي منظم است

مبناي  مبناي ارزيابي ها بصري است، اما بمنظور اندازه گيري دقيق رنگ، مفيدترين فضاهاي رنگي آنهايي هستند كه بر
  .سه محرك بينائي يعني منبع نور، شيئي و عامل بينائي عمل مي كنند
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عملكرد يك فضاي رنگ در واقع مشابه همان شيوه اي است كه چشم و مغز را قادر به دريافت و درك رنگ مي كند  

اد و ارقام در با اين تفاوت كه اين فضاهاي رنگي اطلاعات دريافت شده را به شيوه اي دقيق، عيني و در قالب اعد
  .اختيار ما قرار مي دهند

. نتيجه شكلي است كه به نعل اسب شباهت دارد. وقتي نمودار كاملي از رنگهاي قابل ديدن و قابل درك را ترسيم كنيم
مثل همان رنگهايي كه . رنگهايي كه نزديك لبه اين نمودار قرار دارند رنگهايي با درجه اشباع بالا يا خلوص بالا هستند

همانطور كه ملاحظه مي كنيد در اين شكل طول موجهاي آبي در . تابش نور سفيد از ميان يك منشور بدست مي آيند با
طول موجهاي قرمز در انتهاي قسمت راست و رنگهاي . طول موجهاي سبز در طول منحني بالا. انتهاي قسمت چپ

در قسمت انتهايي اين ) هاي طيفي آبي و قرمز هستندكه تركيب واقعي رنگ(كاملا اشباع شده يا خالص ارغواني و ماژنتا 
  .اين نمودار همان فضاي رنگي است كه محدوده بينائي ما به آن حساس است. نمودار قرار مي گيرند

  
 CIEسيستم 

تمامي تلاش خود را صرف استاندارد سازي نور و زمينه هاي مرتبط با آن از جمله  CIEكميسيون بين المللي نور يا 
  .اهر اشياء مي كندرنگ و ظ

بر مبناي اين فرض شكل گرفت كه رنگ از تركيب و تعامل انرژي نور، يك شيئ و يك  CIEگسترش سيستم رنگ 
سيستمي را ارائه كرد كه مي توانست رنگي را كه تحت يك منبع نور  CIE، 1931در سال . عامل بينائي شكل مي گيرد

به اين سيستم نور . ديده شده است را در قالب اعداد و ارقام بيان نمايد استاندارد و از سوي يك عامل بينائي استاندارد
  .اين سيستم در واقع يك فضاي رنگ بصري بود. شناسي، نمودار رده بندي نور برحسب رنگ و خلوص گفته مي شد
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 CIEفضاي رنگ يكپارچه 

 1976رنگ بصري بود، در سال  كه يك فضاي 1931برخلاف فضاي رنگ ارائه شده از سوي اين كميسيون در سال 
CIE  نسبت به ارائه يك فضاي رنگ يكپارچه اقدام نمود كه به نسبت فضاي رنگ قبلي كاملتر بود و امكان ارزيابي

  .بهتري را در خصوص تفاوتهاي بين رنگها به نمايش مي گذاشت
  

  
  

CIELab  
گ پشتيباني مي كرد كه بر مبناي سه در واقع از تئوري پذيرفته شده اي در خصوص درك رن CIELabفضاي رنگ 

زماني كه نور منعكس شده به اين . قرار داشت) قرمز، سبز و آبي( RGBگيرنده مجزاي رنگ در چشم انسان يعني 
نتيجه اين عمل ارسال سه مجموعه از علائم به مغز و در نهايت درياف . گيرنده ها مي رسد موجب تحريك آنها مي شود

  .رنگي استو درك رنگ يا عمل ديد 
  :در اين فضاي رنگ هر يك از حروف زير بيان كننده توصيف خاصي مي باشد

L  = را دربر    مي گيرد) سفيد( 100تا ) مشكي(نمايانگر ميزان روشنائي يك شيئي است  و گستره اي از صفر.  
a*  = نمايانگر ميزان قرمزي)a* (و سبزي ) مثبتa* است) منفي.  
b*  =نمايانگر ميزان زردي )b* (و آبي بودن ) مثبتb* است) منفي. 
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. در برخورد با رنگهاي خنثي مانند سفيد، خاكستري ها و مشكي ها به صفر نزديك مي شوند *bو  *aمختصات 
  .نيز بالاتر خواهد بود *bو  *aبنابراين هر چقدر درجه اشباع يا خلوص رنگ بالاتر باشد، مقدار 

  
CIELch  

، رنگها را مي توان بر حسب مشخصه هاي روشنائي، خلوص يا فام و بر حسب سيستم Labعلاوه بر استفاده از سيستم 
Lch مبناي اين سيستم همان فضاي رنگ . نيز تعريف نمودCIELab  است با اين تفاوت كه در سيستمCIELch 

محل  توصيف رنگها بر پايه مختصات مستطيلي بود و در اين سيستم با استفاده از مختصات قطبي فضاي رنگ،
  .قرارگيري رنگها در فضا توصيف و مشخص مي گردد

  
  :در اين فضاي رنگ نيز حروف زير نقش دارند

L  = را دربر مي گيرد) سفيد( 100تا ) مشكي(نمايانگر ميزان روشنائي شيئي است و گستره اي از صفر.  
c  = سفيد، (رنگهاي خنثي بوده و بيانگر فاصله رنگ از محور ) اشباع شدگي(نمايانگر ميزان خلوص رنگ

  .مي باشد) ها و مشكي ها خاكستري
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h  = 90زواياي بين صفر تا . درجه را پوشش مي دهد 360نمايانگر ميزان فام رنگ مي باشد و گستره اي از صفر تا 

از . سبزها و سبزهاست -درجه دربرگيرنده زردها، زرد 180تا  90درجه، قرمزها، نارنجي ها و زردها را مي پوشاند، از 
درجه، آبي ها، ارغواني ها و  360تا  270و آبي هاست و از ) سبزآبي ها(درجه شامل سبزها، سايان ها  270تا  180

درجه باشد، به آن صفر درجه  360برابر با  hزماني كه مقدار . ماژنتاها را در برمي گيرد و مجددأ به قرمز برمي گردد
  .نيز مي گويند

  

  وابسته به وسيله رنگ  

ي كه با رنگهاي ديجيتال كار مي كنيد، بايد اين فكر را كه هرآنچه كه مي بينيد همان چيزي است كه به دست هنگام
اگر نمايشگر بسيار گران قيمتي را همراه با سيستم مديريت رنگ مورد استفاده قرار ندهيد، . مي آوريد را كنار بگذاريد

مثالهاي . يد، نوعي نماي وابسته به وسيله از تصوير مي باشددر واقع رنگهايي كه بر روي صفحه نمايش مشاهده مي كن
كافي است به يكي از فروشگاههاي وسايل الكترونيكي مراجعه كنيد و . زيادي در اين مورد مي توان بيان كرد

دام از اما هيچ ك. تلويزيونهايي كه در كنار هم چيده شده شده اند، را مشاهده كنيد، كه برنامه مشابهي را پخش مي كنند
  . آنها شبيه يكديگر نيستند

  وسيله مستقل ازرنگ  

. اين نوع مدل سازي رنگ از كار با سيستمهاي مديريت رنگ پديد آمده است، و امروزه در دسترس قرارگرفته است
در روش . در اين روش رابطه بين رنگهاي صفحه نمايش، رنگهاي چاپي، تصوير خروجي نهايي را بهبود بخشيده است

، يا R,G,B: يعني(رنگ به صورت اجزاي تشكيل دهنـده ) مدل رنگ مفهومي(و يا ) غير وابسته به وسيلهرنگ (
C,M,Y,K (تمام رنگهاي تعريف شده در اين مدل  .در اين روش شكل ظاهري رنگ توصيف مي گردد. تعريف نمي شود

و  (R,G,B)مدلهاي رنگ  مشكل اصلي در. تعريف شده اند) 1931(در سال  11(ICE)سازي بر اساس تعاريف 
(C,M,Y,K) اين است كه مدلهاي اين دو مدل رنگ را به صورت واقعي تعريف نمي كنند.  

                                                           
١١ Commission International de I `Éclair age 
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بر روي صفحه نمايش نمايشگرتان ظاهر مي شود، ممكن است به طور كلي با  )(R,G,Bيعني رنگي كه بر اساس مدل  
عاريف رنگهاي مبتني بر روش مفهومي شكل ت. آنچه كه چاپگر رنگي در خروجي ظاهر مي كند، تفاوت داشته باشد

براي ايجاد آن به كار رود، به  (C,M,Y,K)يا  (R,G,B)اين كه چه تركيبي از رنگهاي . ظاهري رنگ را تعريف مي كنند
  .نرم افزار مديريت رنگ در هر وسيله بستگي دارد

 مؤلفه هاي اصلي رنگ

   Hue يا فام  رنگدانه •

  Saturationغلظت رنگ    •

  Brightness يا درخششوشنايي درجه ر •

  مولفه فوق است 3هر رنگ قابل توصيف و نمايش با 

زرد و مشكي  –ماژنتا  –رنگ اصلي سايان  4در چاپ ، سيستم رنگ كاهشي است و هر تصوير تمام رنگي را بوسيله 
  .ميتوان نمايش داد

 تفكيك رنگ 

نال رنگي پس از تفكيك به نقاط ريزي كه ترام ناميده رنگ اصلي هر كا 4براي چاپ يك كار تمام رنگي با استفاده از 
 . در چاپ اين نقاط رنگي در كنار يكديگر و در زواياي مختلف چاپ ميشوند. ميشود تجزيه ميگردد
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، تصويـر را به گيرد و پس از عكاسي اي است كه مابيـن فيلم و كار اصلي قرار مي بندي شـده تـرام سطح شفاف شبكه

گيرد كه از  نمايد و همچنين به نقاط ريزي كه روي فيلم، پليت و يا سطح چاپ شده قرار مي نقاط بسيار ريز تبديل مي

  .گيرد هاي تصوير شكل مي تراكم يا شدت آنها سايه روشن

هاي كنار  ه لكهتون است و تيرگي و روشنايي تصوير هم از مجموع ، لكه كه جزء اصلي هاف مطابق با تعريف فوق

  .شود تون نيز فضايي است كه ترام در آن ساخته مي آيد، همان ترام است و سلول هاف يكديگر به دست مي

 

 Screeningروش هاي شبكه بندي 

 AMتكنيك  - 1

صورت ميپذيرد در صورتيكه فاطله  Dot sizeدر اين روش ميزان رنگ با استفاده از ريزي و درشتي نقاط   
 .استبين نقاط ثابت 

سنجيده  LPCيا   LPIنشان دهنده دقت چاپ است و با واحدي به نام  تعداد نقاط در يك اينچ يا سانتي متر  
  ميشود

 FMتكنيك  -2

 .در اين روش ميزان رنگ با استفاده از تراكم نقاط صورت ميپذيرد در صورتيكه اندازه نقاط ثابت است  

 ظرافت و فاصله بينايي

رد اينكه امكان تشخيص و تفكيك نقاط تصوير توسط چشم انسان ميسر نگردد در فاصله اي خاص و به مج •
 .يك طرح ترام دار به صورت يك تن پيوسته ديده ميشود

در چشم انسان در صورنيكه تصاوير نقاط بر روي يك يا دو سلول مخروطي مجاور قرار گيرد ديگر نميتوان  •
 .نقاط را از يكديگر تشخيص داد
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  .در جه است 02/0چشم انسان   (Angular resolution) حداقل وضوح زاويه اي •

 

  پديده پيچازي

 .اگر زاويه ترام ها رعايت نشود آشفتگي در تصوير به صورت الگو هايي ديده ميشود كه پيچازي ناميده ميشود
 .شكل زير چگونگي اين الگوي ناخواسته را نمايش ميدهد

 

  

  

  

  

  

  

  مفهوم سفيد

تركيب رنگي  3محصول  درهم آميختن  12نقطة سفيد. رود تصاوير رنگي به كار مي سفيد به عنوان اضافه كننده براي
باشد، سفيد  در توليدات، محاسبات تفريق كه معناي آن رفتن رنگ از يك تصوير رنگي مي. باشد قرمز، سبز و آبي مي

SPD  مربوط به يك نقطه روشن است كه به وسيلهSPD متعادل تركيب شده است.  

بنابراين ساخت يك رنگ سفيد . كي يا دركي براي مشخص شدن ماهيت سفيد وجود نداردتعريف خاص فيزي
  .مشخصات دقيق منحصر به خود را نياز دارد

  
  

                                                           
1- White Point 
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به عنـوان ماده روشنايي بخش  CIEتر كه تقريبـاً بـراي نوروز مشخـص شـده است بايـد بـه وسيلة  يك منبـع حقيقـي
D65 در صنعت چاپ عموماً از. استفاده شود D50 شود و عكاسان معمولاً از  استفاده ميD55 كنند استفاده مي.  

  .دهند كه يك توافق مابين شرايط دروني و شرايط ديد بيروني وجود دارد عوامل ذكر شده نشان مي

  
  حرارت رنگ 

Planck گيرد  كه تصميم ميSPD ودن از يك جسم داغ مانند رادياتور تشعشع شود و عملكردي كه نشان دهندة گرم ب
  .يا نبودن اجسام است حرارت نام دارد

اين مسئله اغلب براي يك نورافشاني كه مركز آن نشان . بسياري از منابع نوراني در هستة خود يك جسم داغ دارند

از بدنة سياه يك ) kبا علامت  13در واحد كلوين(اغلب اوقات گرما . دهندة حرارت بيشتر است، قابل مشاهده است
  .شود كه داراي همان فام رنگ است ميرادياتور تشعشع 

مدرن آبي، با توجه به مختصات ديد انسان، در حال حاضر قرمز يا سبز را بسيار خوب نمايان  CRTصفحات فسفريك 
براي ) برابر مقادير نور خورشيد 2تا (با توجه به محدودة خلوص رنگ، نمايش مقادير بيش از حد رنگ آبي . كنند مي

  .باشد مي k9300هاي امروزه امري بسيار عادي است كه با نور سفيد در حدود  رروشنايي در كامپيوت

اسـلايد در يك اطاق  –ديدن يك پروژكتور . بيند چشـم انسـان بنا به عادت طبيعي چشم، اطراف خود را سفيد مي
ز منبـع سفيد جـدا شـود را ا كند و سپـس تصويري كه در محيط آن مشـاهده مي بلافاصـله منبع سفيد را ايجـاد مي

ها  شود و در صورتي كه همين تصوير در اتاق سفيد يا روشن نمايان شود تفاوت كرده و متوجه اشتباه در منطقة سفيد مي
  .شود در نقطة سفيد مشاهده مي

د داراي مقدار كمي جزئيات در آبي خواه D65ها  براي اكثر انسان. باشد k5500تا  k5000انطباق چشم بايد در دامنة 
  .رسد باشد كه اكثر اوقات اندكي زرد به نظر مي مي k3200نورافشاني تنگستن در حدود . بود

                                                           
1- Kelvin 
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براي هماهنگي هرچه بهتر مابين نمايشگر و چاپگر بايد نقطه سفيد نمايشگر را با حرارت رنگ نور و شرايط نوري كه 
  .كار چاپ شده بايد در آن مشاهده شود، هماهنگ كرد

براي نور خارج  D65كند در حاليكه نقطه  بهترين هماهنگي را براي نور داخل خانه ايجاد مي D50انتخاب نقطه سفيد 
  .از خانه قابل استفاده است

  :هايي تقريبي از حرارت رنگ براي منابع متفاوت به شرح زير است نمونه
  

 k1700˚  شعله كبريت

 k1950-1800˚  شمع

 Watt – 40  ˚k2650لامپ 

 Watt – 100 ˚k2850لامپ 

 Watt – 500 ˚k2950لامپ 

 k3400-3200˚  فلاش عكاسي

 k4200-3250˚  لامپ هالوژن كوارتر

 k4000˚  نور ماه

 k5500˚  فلاش الكترونيكي

 k2000˚  نور روز در غروب

 k3500˚ ساعت قبل از غروب 1نور آفتاب در 

 k4300˚  نور آفتاب بعدازظهر

 k5400˚ نور آفتاب ظهر تابستان

 k6000˚  ابر تيره

 k6500˚ نور ملايم آفتاب تابستان

 k7100˚  نيم سايه تابستان

 k8000˚  سايه كامل تابستان

 k30000-8000˚  رعد و برق تابستان
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  امكان ارزيابي كارآمد رنگ

ارزيابي رنگ با چشم هميشه عملي ذهني خواهد بود، زيرا اين ارزيابي بر پايه محدوديتهاي مغز و چشم فرد بنا شده 
براي . محدوديتهايي كه شامل از ياد بردن، كمبودهاي سيستم بينائي رنگي چشم و خستگي چشم مي گردد .است

اطمينان يافتن از يك برآورد و ارزيابي مطلوب چشمي بايد تفاوتهاي موجود در شرايط ديدن يك شيئ، منبع نور و 
انتقال مفاهيم مرتبط با رنگ امري بسيار  در نهايت كمي سازي و. عوامل ديگر را درك نمود و مورد توجه قرار داد

براي مثال با گفتن اينكه يك شيئ خيلي روشن يا خيلي قرمز است چه مفهوم يا منظوري را منتقل كرده . مشكل است
  ايم؟

  
حتي اگر قضاوت نهائي بعهده چشم انسان باشد باز هم ابزارهاي موجود اندازه گيري رنگ ياور توانمند انسان در گرفتن 

اين ابزارها تجهيزاتي هستند كه كارآمدي و كارآئي مراحل كنترل رنگ را بهبود . يمات مرتبط با رنگ هستندتصم
براي مثال يك نجار مي تواند حتي بدون استفاده از متر خانه اي را بسازد ولي فرآيند انجام . بخشيده و بهينه مي سازند

زيرا نجار مورد بحث تنها بصورت تخميني . واد اوليه خواهد بوداين كار بسيار خسته كننده و با اتلاف بالاي وقت و م
در زمان بريدن نيز بايد آنقدر اين كار را تكرار كند تا . مي متوند طول الوارها و تخته هاي مورد استفاده را محاسبه كند

ه و جلوي اتلاف وقت نقش متر در اين فرآيند آن است كه كارها را براي نجار سريعتر كرد. طول مناسب را بدست آورد
تا با استفاده از آن . دهد علت اين امر در آن است كه متر وسيله اي را در اختيار نجار قرار مي. و مواد اوليه را بگيرد

  .اندازه گيريهاي تكراري و كل فرآيند محاسباتي را به شيوه اي دقيق، منسجم و يكسان به انجام برساند
  
 

  ازه گيري رنگمزاياي استفاده از تجهيزات اند
اين ابزارها توان . ابزارهاي اندازه گيري رنگ بسيار حساس تر از بهترين چشم آموزش ديده انساني عمل مي كنند

ردگيري تفاوتهاي رنگي بين يك رنگ استاندارد و آزمايشي را حتي در سطحي بسيار پايين تر از حداقل سطح قابل 
چگالي (ارهاي اندازه گيري رنگ وجود دارند كه شامل دنسيتومترها امروزه گستره بسيار وسيعي از ابز. درك دارند

  .و اسپكتروفتومترها مي شود) Tristimulus Colorimetersسنجها، رنگ سنجهاي سه محركي يا 
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نكته اي كه بايد بخاطر سپرد آن است كه تجهيزات اندازه گيري رنگ قرار نيست جانشين متخصيصن رنگ شوند، 
هيزات منبعي را در اختيار متخصص رنگ قرار مي دهد تا با اتكا به آن با سرعتي بيشتر و دوباره درست برعكس اين تج

ارزيابي كارآمد رنگ نيازمند تعاملي دو طرفه بين ديد ذهني انسان و . كاري كمتر به رنگي قابل قبول و يكسان برسد
به يك ارزيابي عددي است كه در توافق با  در واقع هدف نهايي، رسيدن. يك ابزار عيني و دقيق بنام رنگ سنج است

آنچه چشم مي بيند قرار داشته باشد تا از اينطريق بتوان اين ارزيابي ها را در جهت انتقال مفاهيم بمنظور پذيرش كيفيت 
  .رنگ بدست آمده مورد استفاده قرار داد

  
تا چاپ است كه چاپكار را قادر به حفظ دنسيتومتر ابزاري عالي جهت كنترل فرآيندهاي توليد از مرحله پيش از چاپ 

اميد است كه با تجهيز هر چه بيشتر چاپخانه ها اين امكان . يكنواختي كار و اجراي صحيح مديريت رنگ مي نمايد
بوجود آيد كه تلفيقي از تجربه، دانش و تجهيزات مدرن، صنعت چاپ كشور را بسوي تحولي عظيم رهنمون گردد و 

  .اندن امكانات و فرآورده هاي چاپي كشور در جهان برداشته شودگامي بلند در جهت شناس
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  درجه 45گيري  اسپكترو فتومتر با هندسه اندازه
درجه قرار دارد  0شود و سطح جسم يا نمونه در زاويه  در اين روش به سطح جسم يا نمونه به طور قائم نور تابيده مي

درجه نسبت به شعاع  45شود و اطلاعات رنگي نمونه در زاويه  مي درجه قرار داده 45گيري در زاويه  و ابزار اندازه
 0/45در حالت . بيند بسيار شباهت دارد شوند و برداشت دستگاه از رنگ نمونه به آنچه كه انسان مي تابش دريافت مي

  باشد  مي 45/0وضعيت كار اسپكتروفتومتر بالعكس حالت 
قابل مقايسه با يكديگر نيست كه اين يكي ديگر از  0/45يا  45/0 سنجي ابزار كروي و نتايج به دست آمده از رنگ

  .گيري رنگ است عوامل بروز خطا و اختلاف در نتايج اندازه
گيري است و همواره لازم است كه از كاليبراسيون  هاي بروز خطا در اندازه عدم كاليبراسيون ابزار، يكي ديگر از ريشه

ل سازندگان اين ابزار اطمينان حاصل شود و در فواصل زماني از پيش تعيين شده به گيري بر طبق دستورالعم ابزار اندازه
  .گيري مورد استفاده، از سازنده يا نماينده مجاز آن اقدام شود اخذ مجوز گواهينامه صحت عملكرد ابزار اندازه
وچكتر باشد احتمال مخدوش اي برخوردار است و اين روزنه هر قدر ك روزنه ورود نور به دستگاه نيز از اهميت ويژه

البته به جزء مواردي كه كوچك بودن روزنه نور از الزمات كار باشد، بايد براي . گيري بيشتر است بودن صحت اندازه
  .گيري چندين بار تكرار شود و از نتايج حاصل، ميانگين گرفته شود اطمينان از صحت كار برطبق اصول آمار، اندازه

  
  :هفتگانههاي كنتراست 

  ات رنگ و نمود رنگذ

ماده رنگي قابل تجزيه و قابل شناختي است كه هم از نظر فيزيكي هم از نظر شيميايي، مغز و چشم انسان  :ذات رنگ
  ).فام(به آن محتوا و مفهومي انساني مي دهد

فاوت شيميايي آن ت –است كه با واقعيت فيزيكي فيزيولوژيكي  –درك رنگ يك واقعيت روان شناختي  :نمود رنگ
  .فيزيولوژيكي رنگ رانمود رنگ گويند –واقعيت روان شناختي . دارد

  :ظاهر رنگي
در موارد ديگر ذات . آيد هنگامي كه ذات و نمود رنگ بر هم منطبق شوند هماهنگي رنگي بوجود مي: هماهنگي رنگي

  .  دگار و غير واقعي بنظر مياي و حالتي فرار و ناساز. رنگ تبديل به نمودي جديد مي شود
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  :هماهنگي رنگ ها
يعني بدون كنتراست . روشني يكسان-چند رنگ خويشاوند يا چند رنگ مختلف با درجه تيره:اصطلاح عام  •

 .تعاريف عاطفي و شخصي وعامل عيني ندارد.شديد در كنارهم قرار گيرند

 .هارموني نتيجه تعادل وتقارن نيروهاست:اصطلاح عيني •

  :كنتراست پي درپي
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  تعادل خاكستري

باكنتراست پي درپي وهمزماني متقاعد ميشويم كه چشم انسان فقط موقعي در حال تعادل وارضاست كه روابط  •
  .مكملي درآن بر قرار باشدوخاكستري متوسط حالتي متعادل درچشم ايجاد كند

است كه در آن مصرف و بازسازي ماده بينايي  هارموني دردستگاه بصري حاكي ازحالت روان شناختي تعادلي •
  .با هم برابرندوخاكستري خنثي چنين حالتي را بوحود مياورد
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 .هيچ پس تصويري نخواهيم داشت •

  .خاكستري متوسط ،متناسب با وضعيت تعادل حس بينايي است •

  
  

  :رنگه12دايره رنگ 
  .درست مي كنيم) نگ هاي كاهشير(رنگه را با سه رنگ اصلي زرد، قرمز، آبي  12دايره رنگ 

رنگ هاي اصلي در مثلثي طوري قرار مي گيرند كه زرد در گوشة بالا قرمز در گوشه پايين سمت راست و آبي در 
  .گوشه پايين سمت چپ قرار بگيرند

در مثلث هاي متساوي . اين مثلث را در دايره محاط مي كنيم شش ضلعي منتظمي در داخل دايره ترسيم مي كنيم
الساقين كه با دو ضلع مجاور يك شش ضلعي به وجود مي آيند، رنگي را كه از مخلوط دو رنگ اصلي پديد مي آيد، 

   .قرار مي دهيم بدين ترتيب رنگ هاي ثانويه را خواهيم داشت
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  نارنجي= قرمز + زرد 

  سبز= آبي + زرد 

  بنفش= آبي + قرمز 

  .ثالثه حاصل مي شود از تركيب هر رنگ ثانويه و رنگ اصلي رنگ هاي

  نارنجي –زرد = نارنجي + زرد 

  نارنجي –قرمز = نارنجي + قرمز 

  بنفش –قرمز = بنفش + قرمز 

  بنفش –آبي = بنفش + آبي 

  سبز –آبي = سبز + آبي 
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  سبز –زرد = سبز + زرد 

روي قطر دايره قرار مي رنگ دايره رنگ، فضايي مساوي دارند و رنگ هاي مكمل در مقابل هم و بر  12هر يك از 
   .گيرند

  :كنتراست هفتگانه رنگ
  .گيرد اين كنتراست ها در موقع بررسي نمود رنگ در سيستم كاهشي مورد بررسي قرار مي

 كنتراست فام  -1

  روشن –كنتراست تيره  -2

  كنتراست سرد و گرم -3

  كنتراست مكمل -4

  كنتراست همزماني -5

  كنتراست اشباع -6

  ت وسعتكنتراس -7

 
  :كنتراست فام

شديدترين كنتراست فام .... قرمز، زرد، آبي، آبي قرمز، سبز آبي، : رنگ هايي كه با درخشش فراوان بوجود مي آيند ماند
در مورد سه رنگ اصلي زرد، قرمز، آبي مي باشد شدت كنتراست فام زماني كاهش مي يابد كه از سه رنگ اصلي دور 

  شويم
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  :شنرو –كنتراست تيره 
ي خاكستري  قوي ترين وسيله بيان نور و تاريكي، رنگهاي سفيد و سياهند، تاثير سفيد و سياه كاملا متضاد است و حوزه

  .ها و رنگ هاي كروماتيك در بين آنها قرار مي گيرد

لي تنها يك سياه مطلق و يك سفيد مطلق وجود دارد و. ترين سفيد است مخمل سياه سياهترين سياه و باريت خالص
مقدار نامحدودي از خاكستري هاي تيره و روشن بين سفيد و سياه قرار مي گيرند كه طيفي پيوسته را تشكيل مي دهند 

   .آورد خاكستري را مي توان از مخلوط سفيد و سياه، زرد، قرمز، آبي، سفيد و يا از مخلوط هر زوج مكملي بدست مي

  
  

 :روشني رنگ هاي كروماتيك -تيره

ماتيك كنار رنگ هاي كروماتيك با درجه روشني يكسان حالت مطلق خود را از دست داده رنگ هاي آكرو •
 .كنتراست همزماني، آنها را فعال مي كند

بنفش .9آبي با.8قرمزبا .6نارنجي با.4روشني زرد باخاكستري درجه .رنگ هاي خالص روشني متفاوتي دارند •
 10با 
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قرمز،نارنجي،زرد زير نورضعيف تيره،آبي،سبزدر .غييرميكنددرجه ي تيره روشني هر رنگ خالص با شدت نور ت •
 .همان نورروشنتر بنظرميايند

 .سياه،سفيدوخاكستري ها وخصوصيات رنگ عناصراصلي حجم پردازي هستند •

  
  

  :كنتراست سرد و گرم
ميت است ها بسيار حائز اه با مشاهده رنگ احساس سردي و گرمي ايجاد مي شود و براي رنگ درماني در بيمارستان

ترين  نارنجي گرم -و رنگ، قرمزاين د) زرد،بنفش(روشني–ي رنگ بر روي قطر عمود بر محوركنتراست تيره  در دايره
 .سبز يا اكسيد منگنز سردترين رنگ مي باشند –رنگ و آبي 
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  :كنتراست مكمل
  .خاكستري خنثي ايجاد كند –دو رنگ را وقتي مكمل گويند كه مخلوط آنها سياه  •

  .در نور رنگي مكمل، نور سفيد بوجود مي آورد تركيب •

وقتي اين دو رنگ . آنها متضاد هم هستند و به هم نياز دارند. دو رنگ مكمل زوج عجيبي تشكيل مي دهند •
كنار هم قرار مي گيرند وضوح همديگر را به منتهاي درجة خود مي رسانند و وقتي با هم مخلوط مي شوند 

  .نابود مي كنندهمانند آب و آتش همديگر را 

  :زوج هاي مكمل به قرار زيرند •

  آبي ،نارنجي            

 قرمز، سبز            

  زرد، بنفش            

 .اگر اين زوج هاي مكمل را تجزيه كنيم در هر يك از آنها هر سه رنگ اصلي زرد، قرمز، آبي وجود دارد •

 قرمز+ زرد  –آبي = نارنجي  -آبي           

 آبي + زرد  –قرمز = سبز  –قرمز            

 آبي+ قرمز  –زرد = بنفش  -زرد           

چشم نياز دارد رنگي را با رنگ مكمل خود متعادل سازد و در صورت نبودن رنگ مكمل بلافاصله آن را        
  .ل كامل مي كندبازسازي مي كند قانون مكمل ها اصل و اساس طرح هماهنگي رنگ هاست زيرا در چشم ايجاد تعاد

  .روشني هم دارد –زرد و بنفش نه تنها مكمل بلكه كنتراست شديد تيره  -

  .سبز زوج مكمل هستند و شديدترين كنتراست سرد و گرم را نيز دارند –آبي / نارنجي  –قرمز  -

   .روشني برابرند –قرمز و سبز مكمل همند و هر دو در حالت خاص از نظر تيره  -
 

  :نيكنتراست همزما
در كنتراست همزماني چشم با مشاهده هر رنگي بطور همزمان نياز به مكمل آن پيدا مي كند و در صورت عدم  •

بدليل اين حقيقت است كه اصل اساسي هماهنگي رنگ . حضور اين مكمل خود به خود آنرا ايجاد مي كند
  .شامل و مستلزم قانون مكمل هاست
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آيد و حضور عيني  شود به صورت احساس در چشم بيننده پديد ميرنگ مكملي كه در اثر همزماني ايجاد مي •
  .ندارد

  .كنتراست همزماني را مي توان از طريق استدلال با كنتراست پي در پي يكي دانست •

مثلا سطح قرمز يك مربع . در داخل هر يك از شش رنگ خالص يك مربع خاكستري قرار داده: آزمايش •
هر رنگي بطور . اده آنگاه مربع خاكستري متمايل به سبز ديده مي شودخاكستري با روشنايي يكسان قرار د

 . همزمان مكمل خود را مي سازد

  .در اين جا اصلي كه ذات رنگ هميشه با نمود آن تطابق ندارد كاملا كارگر است •

  
  

  :كنتراست اشباع
اي خالص يا پرتوان و ناخالص كنتراست اشباع كنتراست بين رنگ ه. درجه خلوص رنگ را اشباع يا كيفيت مي گويند

رنگ هاي منشور كه در اثر تجزيه نور سفيد حاصل مي شوند رنگ هايي با بالاترين درجه خلوص و . يا ضعيف است
   .اشباع هستند
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  :كم كردن درجه اشباع رنگ هاي كاهشي
  .رنگ خالص را مي توان با سفيد تضعيف كرد، خصوصياتش را سرد مي كند -1

ان با سياه تضعيف كرد، سياه بطور كلي رنگ ها را از كيفيت روشنشان محروم مي سازد، سياه رنگ رنگ را مي تو -2
  .ها را از روشني دور ميكندودير يا زود آنها را مي كشد

اضافه نمودن خاكستري بطور كلي . رنگ خالص را مي توان با سفيد و سياه يا به عبارتي خاكستري تضعيف نمود -3
  .ي مي كندرنگ را خفه و خنث

  . هر يك از رنگ ها را مي توان با كمك تركيب با مكمل خود تضعيف نمود -4
  :كنتراست وسعت

 كنتراست وسعت در مورد ارتباط اندازه سطوح دو يا چند رنگ نسبت به هم 

  .اين كنتراست بين كم و زياد و يا كوچك و بزرگ است. است

  .كي از آنها روشني و ديگري وسعت استنيروي هر رنگ خالصي را دو عامل مشخص مي كند كه ي

 :درجات روشني گوته

 زرد:نارنجي:قرمز:بنفش:آبي:سبز                     

                      6  :4  :3    :6       :8    :9     

   
                                      :      نسبت زوج ها مكمل

  3/4:1/4= 3:  1=  9:  3= زرد :بنفش

  2/3:1/3= 2:  1=  8: 4= نارنجي: آبي

  1/2:1/2=1:  1=  6: 6= قرمز : سبز 

 براي برگرداندن اين درجات به سطوح هماهنگ بايد عكس نسبت درجات روشني •

 برابر روشني رنگ مكمل خود است 3را در نظر بگيريم يعني چون روشني زرد 

 .سطح رنگ مكملش باشد1/3پس بايد سطح آن   •

  .تقسيم مي شود3/4و 1/4و بنفش كه به نسب دايره زرد •

 .تقسيم مي شود2/3و 1/3ديگر براي نارنجي و آبي به نسبت  1/3 •

 .تقسيم مي شود1/2و 1/2آخر براي قرمز و سبز به نسبت 1/3 •



    

٤٢ 
 

 

  
  
  
 

سطوح هماهنگ نمودي آرام و ايستا دارند اگر  از نسبتهاي هماهنگ استفاده شده باشد كنتراست وسعت در آن  •
  .صفر است

به نظر مي رسد دو عامل روشني و وسعت . اگر خلوص رنگها تغيير يابد سطوح متعادل نيز تغيير مي يابند •
  .وابستگي تنگاتنگي به هم دارند

 
  :(Spreading)پاشش

كنتراست همزماني ديگر اتفاق نيفتاده وبجاي آن )فركانس بيشتر(وفتي يك محركه به بخش هاي كوچكتر تقسيم گردد
   .پاشش در واقع مخلوط ظاهري يك محركه رنگي با محيط اطرافش مي باشد.پاشش رخ مي دهد

  
 
 
 
 
 
  


