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مقدمه
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ويژه اي دارد. 
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از زحمات دستياران عزيزم در بخش تخصصي سركار خانم دكتر مهرباني و دكتر قنواتي نهايت تشكر را دارم.
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ــخصى، ابزارها، مواد،  ــلايق ش ــيارى از جمله س فاكتورهاى بس
ــت آوردن يك تطابق  ــى ما براى به دس ــرايط، بر تواناي روش ها و ش
رنگ1 دقيق اثرگذارند. علاوه بر اين، اهميت آموزش و تعليم انتخاب 
ــت كم گرفته شود. Sproull در سال 1973 بيان كرد:  رنگ نبايد دس
ــدون مطالعه فرا  ــت كه بتوان ب ــاده اى نيس «تكنولوژى رنگ بحث س

گرفت.
ــن هاى دندانى و مقبوليت  ظاهر رنگ در نتيجه نهايى رستوريش
ــزايى دارد. به همين دليل آموزش رنگ  آن ها نزد بيماران اهميت بس
ــت كه منجر به نتايج قابل پيش بينى و بهبود  ــيرى اس اولين گام در مس

زيبايى رستوريشن هاى دندانى مى گردد.

پرورش مهارت انتخاب رنگ: 
ــتعد  ــاير هنرمندان هم مس ــين هاى موفق، نقاش ها و س موزيس
ــتند و هم در زمينه هنر خود تحت تعليم قرار گرفته اند و همچنان  هس
ــد. در مقابل،  ــود ادامه مى دهن ــاى مهارت هاى خ ــه تمرين و ارتق ب
ــكان متخصص  ــط دندانپزش ارزيابى كمى در زمينه اين كه آيا متوس
ــده است. علاوه  ــبى انجام مى دهند يا خير، انجام ش تطابق رنگ مناس
ــى از كوريكولوم  بر اين ها، آموزش در مورد رنگ ها نمى تواند بخش
ــال ها تمرين انتخاب رنگ در  دوران عمومى يا تخصص باشد.3-1 س
ــتفاده از ابزارها و روش هاى ناكافى به سختى  ــرايط نامناسب با اس ش
ــان مى دهند كه  ــود. مقالات نش مى تواند آموزش رنگ نام گذارى ش
ــكان اغلب توانايى تطابق رنگ خود را بيش از حد تخمين  دندانپزش

مى زنند. 5
زمانى كه از شركت كنندگان مقاطع عمومى و تخصصى خواسته 
ــد كه 16 جفت نمونه از راهنماي رنگ Vitapan classical 2 را  ش
ــتند نيمى از نمونه ها را به درستى تطابق كنند.1  تطابق دهند تنها توانس
ــت و انتخاب  ــق دقيقى صورت نگرف ــرى هيچ تطاب در مطالعه ديگ

مشاهده گرها دومين يا سومين انتخاب مناسب بود.
ــت.  ــات متعددى در مورد آموزش رنگ ها انجام گرفته اس مطالع
ــال 1967 بيان كرد كه تنها 3 مؤسسه (از 115 مؤسسه  اولين آن ها در س
ــنهاد يك دوره عملى آموزش رنگ دادند و  ــخ دادند) پيش اى كه پاس
ــوع رنگ بود. در  ــط مربوط به موض ــا 2/3 كلاس ها به طور متوس تنه
مطالعه ديگرى از 69 دانشكده اى كه پاسخ دادند 26٪ تا 17٪ آموزش 
ــومى در مورد آموزش رنگ در دوره اى عمومى  داده شدند. مطالعه س
ــد. پاسخ ها از 138  ــكى در سال 1988 انجام ش و تخصصى دندانپزش
ــط تعداد ساعاتى كه به موضوعات رنگ  مؤسسه دريافت شد. 3 متوس
ــزارش كردند محيط  ــى از موارد گ ــود و نيم ــاص يافت 6/6 ب اختص
مناسبى براى اين كار ندارند. علاوه بر اين، 85٪ پاسخ دهنده ها عقيده 
ــتند كه نياز به يك راهنماي رنگ سيستماتيك و جديد است. اين  داش

shade matching ( ١
shade guide ( ٢

گونه نتيجه گرفته شد كه تلاش هاى بيشترى بايد در مطالعه، تحقيق و 
كاربرد علم رنگ در تخصص هاى دندانپزشكى صورت پذيرد.

ابزارها و برنامه هاي رايج براي انتخاب رنگ
ــگ در حال حاضر در  ــانه اى آموزش رن چندين برنامه چند رس
دسترس هستند. هر برنامه ويژگى هاى خاص خود را دارد. اما همه با  
ــده اند: آموزش دندانپزشكان در  تطابق رنگ به  يك هدف طراحى ش

خلاصه اى در مورد هر يك از برنامه ها در زير تهيه شده است:
ــكى" و مكمل هاى  ــاب " آموزش زيبايى و رنگ در دندانپزش كت
ــط  ــده اند تا توس تمرينى آموزش رنگ در CD-ROM طراحى ش
ــتفاده قرار  ــجويان مورد اس ــوزش دهنده ها و دانش متخصصين، آم
گيرند. اين برنامه هاى آموزشى شامل يك set ابتدايى، set آموزشى 
ــتند. Setهاى ابتدايى و آموزشى هر يك شامل  ــرفته هس و set پيش
ــخت طبقه بندى مى شوند. هر يك  ــه گروه هستند كه از آسان تا س س
ــك و arranging set هايى  ــع كوچ ــش گروه از 25 مرب از اين ش
ــاس تفاوت ها در واليو، كروما  ــده كه تطابق رنگ را براس تشكيل ش
ــتر تفاوت ها برپايه همه ابعاد و جفت رنگ  يا هيو و براى چالش بيش
ــد. گروه  هاى احتمالى واليو/ كروما- واليو/ هيو و هيو/كروما مى باش
پيشرفته (تصوير 1-1) حاوى 15 مستطيل با تفاوت هاى رنگى است 
ــه بعُد رنگ را دارند. نرم افزار هم اولين و هم  كه به طور هم زمان هر س
ــت كه اطلاعات  ــامل گزينه اي اس بالاترين امتياز را ثبت مى كند و ش
ــتفاده كاربر بعدي آماده  ــرده و نرم افزار را براي اس ــاك ك ورودي را پ

مي كند.
 Tooth ــزار ــدار ديگر نرم اف ــى مدياى پرطرف يك برنامه مولت
 (Vita Zahn fabric) ــراه ــه هم ــه ب ــت ك guide Trainer اس
ــى از برنامه آموزش  ــوند كه بخش (تصاوير 2-1 و 3-1) ارائه مى ش

رنگ تهيه شده توسط شركت Jakstat است. 
 Training تمرين ها در اين نرم افزار الزاماً شبيه آن هايى هستند كه در
3D-Master از راهنماى shade Tab موجود هستند. هر دو از Box
ــن نرم افزار از تصوير  ــتفاده مى كنند. اي  (Vita Zahn fabric) اس
ــه Training Box از خود  ــى ك ــتفاده مى كند در حال ــا اس Tab ه

shade Tab ها به صورت فيزيكى استفاده مى كند.
ــه اى 3D تطابق رنگ  ــه مرحل ــاس روش س ــه براس اين برنام
ــت. جمع 4، 8 و 15  ــده اس (انتخاب واليو- كروما- هيو)  طراحى ش
ــت تا مرحله 1 انجام شود (انتخاب  براي تطابق دادن صحيح نياز هس
ــا) و 3 (انتخاب واليو- كروما- هيو).  واليو) 2 (انتخاب واليو- كروم
ــاب 15 واليو- كروما- هيو در مرحله آخر  پس از اين ها كاربر با انتخ

ادامه مى دهد.
A Contemporany Guide to Color shade Se-"
ــت كه توسط  lection for Pros thodontics" يك DVD اس
انجمن دندانپزشكى آمريكا منتشر شده است. 8 اين مجموعه يك ابزار 
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آموزشى است كه 63 تصوير و 12 ويديوى آموزشى دارد.
در بخش اول، موضوعات كلى در مورد رنگ ها مورد بحث قرار 
گرفته است: دسته بندى سه گانه رنگ ها، مشكلات visual، تركيب 
ــا، Color wheel، توصيفى از رنگ و ارتباط بين ابعاد رنگ  رنگ ه

 CLELAB و Munsell :و دو سيستم نمادهاى رنگ ها
بخش دوم آن به رنگ دندان انسان، راهنماي رنگ هاى دندانى و 
ــامل  راهنماى انتخاب رنگ ديجيتال مى پردازد. DVD همچنين ش
ــگ بر مبناى زيبايى و روش  جزئيات guide line براى انتخاب رن

هاى پيشنهادى و بررسى موارد زير است:
پارامترهاى منبع نورى- حجم و موقعيت منبع نور- متامريسم- 
ــق رنگ – مدت زمان انتخاب رنگ-  رنگ هاى اطراف- فاصله تطاب
موقعيت بيمار- موقعيت دندان مثل انتقال نور و خصوصيات سطحى 
آن (براق بودن و texture – ترانسلوسنسى و ترانسپرنسى- انتخاب 

رنگ عاج و لثه).
ــوار  ــين لابرات ــا تكنس ــاط ب ــگ و ارتب ــاب رن ــهولت انتخ -س
ــتر  ــا و تصاوير ديجيتال بيش ــتفاده از دياگرام ه ــكى با اس دندانپزش
مى شود. نهايتاً تطابق رنگ هاى دندانى (Vita Zahn fabric) يك 
ــايت انجمن  ــت كه از طريق وب س برنامه آموزش آنلاين رايگان اس

 (www. Scadent.org/dcm) ــكى رنگ و زيبايى در دندانپزش
ــت. اين برنامه تركيبى از تمرين هاى تطابق دادن  ــى اس قابل دسترس

رنگ و ويديوهاى آموزشى است. 
ــرى "closet تطابق" بوده  ــن برنامه كامپيوت اولين تمرين در اي
 shade Tab 4 ــراى ــه بهترين انتخاب را ب ــر مى خواهد ك و از كارب
انتخابى با استفاده از Linear guide 3D- master Tab ها انجام 
ــن، يك ويديوى 25 دقيقه اى اطلاعاتى  دهد (تصوير 4-1). پس از اي
ــكى زيبايى، مهارت  در مورد نقش رنگ در زيبايى معاصر و دندانپزش
هاى انتخابى رنگ و موفقيت متخصصين در دندانپزشكى، ابعاد رنگ 
ــان و روش انتخاب رنگ در دندانپزشكى ارائه  و رنگ دندان هاى انس
مى دهد. اين ويديو به طور مشخص بر روش هاى ديدن اثر مى گذارد 
ــيت، آموزش، تطابق رنگ و همچنين  ــابقه، جنس و به مواردى مثل س

تكنيك هايى براى پيش بينى موفقيت تطابق رنگ بصرى مى پردازد.
ــق pairs براى  ــران با تمرين هايى تطاب ــس از اين ويديو، كارب پ
ــت linear guide 3D – Master (15 جفت  تطابق دادن 29 جف
ــر 5-1). اين  ــر) انجام مى دهند (تصوي ــن تر و 15 جفت تيره ت روش
ــبيه تست اوليه "closet تطابق" است. به جز اين كه  تمرين تطابق، ش
ــم. گام بعدى يك آزمون  ــا تطابق دقيق ترى با هر Tab داري در اين ج

جدول 1-1: برنامه ها و كتاب هاى منتشر شده در مورد انتخاب رنگ
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ــا اطلاعاتى كه از  ــؤال چند گزينه اى مرتبط ب ــت كه كاربر به 12 س اس
ويديو به دست آمده پاسخ مى دهد. پس از پايان برنامه، كاربر مى تواند 
ــى انجام دهد، برنامه را ارزيابى كند و تفاوت قوت و ضعف  يك بررس
آن را بيان كند. بنابه درخواست، متخصصين دندانپزشكى مى توانند 2 
ساعت آموزش پيوسته داشته باشند. در حالى كه همه كاربران گواهى 
ــكى  ــط انجمن رنگ و زيبايى در دندانپزش دريافت مى كنند كه توس

تصديق شده كه كاربر اين برنامه را به پايان رسانده است.
ــد از اين برنامه  ــكى كه مى خواهن آموزش دهنده هاى دندانپزش
ــا دوره هاى  ــتفاده كنند ي ــجويان عمومى يا تخصصى اس براى دانش
ــت يك كد  ــاتيد برگزار كنند مى توانند درخواس بازآموزى براى اس
پروژه داشته باشند كه داشتن اين كد به آن ها اجازه مى دهد كه مستقلاً 

به نتايج هر يك از كاربران دسترسى داشته باشند.

نتيجه
ــرفت هاى مهمى در زمينه آموزش رنگ ها در دندانپزشكى  پيش
ــترس،  ــاير ابزارهاى در دس ــاب هاى جديد و س ــت. كت رخ داده اس

شــكل 5-1: برنامه Dental Color Matcher. تمرين انتخاب جفت رنگ ها:  
14 جفت رنگ تيره تر با موفقيت انتخاب شده اند.

شكل Toothguide Training Box :1-2 و برنامه هاى مرتبط با آن

شــكل Toothguide Training Box :1-3 همراه با با ناحيه اى كه توسط نور 
اصلاح شده روشن شده است.

ــاب بهترين و  ــن انتخ ــه Dental Color Matcher. تمري شــكل 4- 1: برنام
نزديكترين تطابق رنگ 

ــاى آنلاين و  ــه ه ــى روى CD-ROM، برنام ــاى آموزش برنامه ه
ــتند. همه اين منابع و  ــترس هس shade Tab هاى فيزيكى و در دس

برنامه ها آموزش ارزشمندى در زمينه رنگ ارائه مى دهند.
برنامه هاى آنلاين، دسترسى رايگان را براى تعداد زيادى از كاربران 
(كلينيسين ها، تكنسين هاى دندانى، استادان، دانشجويان و محققين) كه 
ــى كند. اطلاعات و  ــتند فراهم م ــه دنبال آموختن مباحث رنگ ها هس ب
ــوند مهارت هاى  ــب مى ش ــارت هايى كه از طريق اين برنامه ها كس مه

اساتيد را تكميل مى كنند و بستر مناسبى براى كار آن ها ايجاد مى كند. 

خلاصه
ــم بهبود يابد. اكثر  ــى تواند با آموزش و تعلي نتايج تطابق رنگ م
ــفانه تعداد كمى  ــبتاً جديد بوده و متأس برنامه هاى آموزش رنگ نس
ــكى  ــى عمومى و تخصصى آموزش دندانپزش در واحدهاى آموزش
ــترس و  ــتفاده از برنامه هاى در دس ــوند. بنابراين اس گنجانده مى ش
ــد گام بعدى در آموزش رنگ و آموزش در  ايجاد ابزارهاى جديد باي

دندانپزشكى باشد. 
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از گذشته افراد بسيارى در مورد اين موضوع انديشيده اند كه: اگر 
ــته اى از چوب ها پرتاب كنيم و  ــه اى چوب درخت را به ميان دس تك
فردى آن جا حضور نداشته باشد تا صداى افتادن آن را بشنود آيا واقعا 
صدايى توليد خواهد شد؟ در مبحث تئورى رنگ همين سؤال به نحو 
ــند و  ــود: اگر گلبرگ هاى يك گل رز صورتى باش ديگرى بيان مى ش
كسى نباشد كه آن ها را مشاهده كند، آيا آن ها حقيقتاً صورتي هستند؟ 
ــت. دليل اين پاسخ عجيب به اين  ــخ خير اس طبق تئورى رنگ ها پاس
ــت كه براى اين كه رنگى وجود داشته باشد لازم است  ــؤال اين اس س
سه عنصر به صورت هم زمان وجود داشته باشند: نور، جسم و بيننده 
(شكل 1-2). اگر اين سه عنصر وجود نداشته باشند، رنگ به گونه اى 

كه ما مى شناسيم وجود نخواهد داشت.
ــت كه يك علم  بهترين توصيفى كه براى رنگ وجود دارد اين اس
ــى جذاب است.  ــت. رنگ از نظر فطرى و احساس ــده اس خلاصه ش
درك رنگ فردي است، افراد ممكن است يك شى را به صورت هاى 
ــكل 2-2 نشان داده شده  ــيبى را كه در ش مختلفى ببينند. براى مثال س
ــوان قرمز توصيف  ــت در نظر بگيريد. اكثر افراد رنگ آن را به عن اس
ــه و آن را قرمز  ــر رفت ــت يك گام فرات ــايرين ممكن اس مى كنند. س
ــا از از اصطلاح  ــف نمايند. ي ــى (cran berry   red) توصي آلبالوي
ــت  ــتفاده كنند. اغلب دس قرمز مرمرى (vibrant ruby   red) اس
ــيابى مشاهده اى  ــاس ارزش يافتن به يك نتيجه مورد قبول همه براس
ــر نيست. فاكتورهاى زيادى هستند كه بر درك يك فرد  به تنهايى ميس
ــنايى و نور محيط، اثر  از رنگ تأثير مى گذارد از جمله: وضعيت روش
ــمى، خستگى چشم، سن  پس زمينه، كور رنگى، تفاوت ديد دو چش
ــود). اما در  ــاى فيزيولوژيك (به فصل 3 مراجعه ش ــاير فاكتوره و س
غياب اين فاكتورهاى فيزيكى هر بيننده اى براساس تجربه قبلى خود 

ــت، رنگ هايى كه مى بيند را به طور متفاوتى  از رنگ هايى كه ديده اس
ــىء را با واژه  ــر اين، هر بيننده اى رنگ هر ش ــير مى كند. علاوه ب تفس

متفاوتى توصيف مى كند. 1-9
ــه آگاهي  ــرى دارد ك ــدازه گي ــل ان ــى قاب ــى هاي ــگ ويژگ رن
ــور اوليه  ــا، به ط ــازي رنگ ه ــه بازس ــا و پروس ــك از آنه دندانپزش
ــد  ــك خواه ــكي كم ــا در دندانپزش ــق رنگ ه ــي و تطاب در ارزياب

كرد.

فيزيك رنگ
ــر گرفته  ــش از هنر در نظ ــوان يك بخ ــور كلى به عن رنگ به ط
ــحاق  ــت. اس ــود اما حقايق علمى در پس نظريه رنگ نهفته اس مى ش
ــتين فردى بود كه رنگ ها را از نظر فيزيكى تجزيه كرد. او  نيوتن نخس
متوجه شد كه يك دسته نور سفيد با عبور از منشور مى تواند براساس 
ــيم شود (شكل 3-2). نيوتن  طول موج به اجزاى رنگى مختلف تقس
 (spectrum) ــت آمده را به عنوان يك گستره ــته به دس طيف پيوس
توصيف كرد و آن ها را به اين ترتيب نام گذارى نمود: قرمز، نارنجى، 
ــوم است براى به ياد ماندن اين  زرد، سبز، آبى، نيلى و بنفش. كه مرس
ــر واژه Roy G.Biv 1استفاده شود. اين طول  ترتيب در حافظه از س
موج ها توسط سه نوع گيرنده رنگ دريافت مى شوند (اين گيرنده ها 
مخروط ناميده مى شوند.) كه در در چشم انسان با نورهاى قرمز، سبز 
ــوند. چشم انسان فقط مى تواند طول موج هايى  و آبى تحريك مى ش
ــاى مى گيرند. 1 در اصطلاح  ــت كند كه در طيف نور مرئى ج را درياف
ــتند  ــاى مرئى از 400 تا 700 نانومتر متغير هس فيزيكى: طول موج ه
ــول موجش يا  ــه طور دقيق با ط ــكل 4-2 و 5-2). هر "hue" ب (ش
1) Red, Orange , Yellow, Green, Blue, Indigo and Violet

شــكل 1-2: طول موج هاى نور از جسم (گل) بازتاب شده و به چشم مى رسند كه 
منجر به مشاهده رنگ (صورتى) توسط مشاهده گر مى شوند.

شكل 2-2. يك سيب قرمز. توصيف رنگ آن يك پاسخ حسى و غريزى است. 
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شــكل 3-2. عبور نور از يك منشور باعث تجزيه آن به فركانس رنگ هاى مختلف 
مى شود كه طول موج ناميده مى شوند.

شكل 5-2. طيف نور مرئى در مقياس با طيف الكترومغناطيس.شكل 4-2. طول موج هاى نور مرئى از nm400 (بنفش) تا nm 700 (قرمز).
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فركانسش تعريف مى شود (جدول 2-1).
ــا را به منبع نور  ــرفت مهم نيوتن در مطالعه رنگ ها توجه ه پيش
ــفيد محتوى همه رنگ  ــاهدات او ساده بودند: نور س جذب كرد. مش
ــم به رنگ خاصى به نظر مى رسد، بدان معنى  ــت. اگر يك جس ها اس
ــم به چشم ما مى رسد به گونه  است كه نورى كه هنگام مشاهده جس
ــم دچار تغيير شده است. به بيان ديگر، اين تداخل نور  اى توسط جس
ــم است كه درك رنگ را ممكن مى سازد. بنابراين بدون وجود  با جس

نور، رنگى هم وجود نخواهد داشت.
پروسه اصلى درك رنگ ها به صورت زير توصيف مى شود، نور 
از يك منبع نورى تابيده مى شود. نور مى تواند به طور مستقيم به چشم 
ــم برخورد  ــد، يا اين كه يكى از اين دو حالت پيش بيايد: به جس برس
ــمتى از  ــم برخورد كند، قس كند يا از آن عبور كند. اگر نور به يك جس
ــود. طول موج هايى كه جذب نشده  ــم جذب مى ش نور توسط جس
ــتقيماً  ــوند، عبور مى كنند يا مس ــد (مانند آن هايى كه بازتاب مى ش ان
ــلول هاى گيرنده (مانند سلول هاى  ــط س ــم مى رسند)، توس به چش
ــتوانه اى و مخروطى در چشم) دريافت و توسط مغز به عنوان يك  اس
ــوند. اجزاى اين پروسه در زير توصيف  ــناخته مى ش رنگ خاص ش

شده اند:

Emission تابش
ــيميايى  ــه فيزيكى يا ش تابش نور از يك منبع از طريق يك پروس
ــه اى در طول موج مشخصى  ــكل 6-2). هر پروس اتفاق مى افتد (ش
ــفيد  ــد. براى توليد نور س ــبت به بقيه توليد مى كن ــترى نس نور بيش
ــانى از هر طول موج  ــورى بايد دقيقاً مقدار يكس ــده آل، يك منبع ن اي
ــده رنگ هاى خاصى  ــاطع كنن ــام س توليد كند. در برخى موارد اجس
ــگ را با تابش  ــام مانند مانيتور كامپيوتر رن ــد مى كنند، اين اجس تولي
ــخصي از تركيب طول موج هاي قرمز، سبز و آبى توليد مى  مقدار مش

ــده ــتر در اين فصل توضيح داده ش ــه با جزئيات بيش كنند. اين پروس
 است.

ــده آل تابش كند و دقيقاً  ــفيد اي هيچ منبع نورى نمى تواند نور س
ــد. تنها طول موج هاى  ــانى از هر طول موج را داشته باش حجم يكس
ــخصى وجود دارند كه با جسم تداخل مى كنند. اين  (رنگ هاى) مش
ــام هم رنگ وقتى در منابع نورى  پديده توضيح مى دهد كه چرا اجس
ــوند با رنگ هاى مختلفى ديده مى شوند (به  ــاهده مى ش متفاوتى مش

فصل 3 مراجعه كنيد).

انتقال و جذب
ــپرنت  يا  ــم ترانس انتقال زمانى اتفاق مى افتد كه نور از يك جس
ــلايد يا فيلم عبور مى كند (شكل 2-7).  ــنت مانند يك اس ترانسلوس
ــر در ماده برخورد كند، برخى  ــر نور با مولكول ها يا ذرات بزرگ ت اگ
ــداد پرتوهاى نور و طول  ــوند. تع از طول موج هاى نور جذب مى ش
ــخص (رنگ) كه جذب مى شوند، توسط دانسيته تعيين مى  موج مش
 spectral شود. طول موج هايى كه انتقال پيدا كرده اند (تحت عنوان
ــكيل مى دهند. اگر جسم كاملاً  data) رنگى كه درك مى شود را تش
ــد، همه نور جذب شده و جسم سياه رنگ ديده خواهد شد.  اپك باش
ــده و بقيه  ــى از طول موج ها (رنگ ها) جذب ش در اكثر موارد، برخ
ــود  ــن اتفاق بيفتد، رنگى كه درك مى ش ــدا مى كنند. اگر اي انتقال پي
پاسخى است به طول موج هايى كه انتقال پيدا كرده اند. براى مثال اگر 
يك جسم نور قرمز را جذب كند و نورهاى سبز و آبى را منتقل سازد، 
ــبز (تحت عنوان يشمى cyan) ديده مى  تركيبى از نورهاى آبى و س

شود.

بازتابش و جذب
ــم  ــعه هاى نور به يك جس ــش زمانى اتفاق مى افتد كه اش بازتاب

شكل 7-2. انتقال نورشكل 6-2. تابش نور
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جامد مثل سيب يا عكس برخورد كرده و سپس بازتاب شوند (شكل 
ــم يا ماده حد واسط  ــته به ساختار مولكولى و دانسيته جس 8-2). بس
ــده و بازتاب نمى  ــخصى جذب ش طول موج هاى (رنگ هاى) مش
ــوند. طول موج هايى كه بازتاب مى شوند، رنگى كه ديده مى شود  ش
ــمى كه همه نورها را  ــازند (شكل 9-2). از نظر تئورى، جس را مى س
ــيد (شكل 10-2) و  ــفيد به نظر خواهد رس بازتاب مى كند به رنگ س
ــياه ديده مى شود (شكل  ــمى كه همه نورها را جذب مى كند س جس
ــوج ها (رنگ ها) را  ــم مقدارى از طول م 11-2). در اكثر موارد، جس
ــكل 12-2). اگر اين اتفاق  ــرده و بقيه را بازتاب مى كند (ش جذب ك
ــود به نظر خواهد  ــم به رنگ طول موجى كه بازتاب مى ش بيفتد، جس
رسيد. بنابراين، جسمى كه طول موج سبز را جذب كرده و طول موج 

ــاى قرمز و آبى را بازتاب مى كند به صورت تركيبى از قرمز و آبى به  ه
نظر خواهد رسيد (تحت عنوان magenta ارغوانى).

ادراك
ــق تابش،  ــند (از طري ــم ما مى رس ــى كه به چش ــول موج هاي ط
بازتابش يا انعكاس)، توسط سلول هاى حسى عنبيه به نام سلول هاى 
استوانه اى و مخروطى دريافت مى شوند. (تصاوير 13-2 و 2-14).
،(brightness) استوانه اي ها درجه روشنى رنگ را دريافت مى كنند
 hue مانند شدت اشعه هاى نورى كه به چشم مى رسند. مخروطي ها
ــم  ــد، چش را دريافت مى كنند، مانند رنگ. همان طور كه قبلاً ذكر ش
ــه نوع مخروط تشكيل شده است، هر كدام دريافت كننده  انسان از س

ــودار نشان دهنده درصد طول موج هاى بازتاب شده از جسم است. شكل 8-2. بازتابش نور شكل 9-2. نم
ــود (400  اين درصد، به صورت هر mm10 در طيف نور مرئى اندازه گيرى مى ش
تا nm 700). نمودار حاصله منحنى spectral نام دارد و معادل اثر انگشت رنگى 

هر جسم است. 

ــفيد ايده آل تمامى طول  شــكل 10- 2. يك جسم س
موج هاى نور را بازتاب خواهد كرد.

ــياه ايده آل تمامى طول  ــم س شــكل 11- 2. يك جس
موج هاى نور را جذب خواهد كرد. 

شكل 12-2. يك جسم قرمز رنگ نور قرمز را بازتاب 
كرده و ساير طول موج ها را جذب مى كند.
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تئورى رنگ

يكى از طول موج هاى قرمز، آبى و سبز هستند. ساير طول موج ها هر 
يك از اين سلول ها را با شدت هاى مختلفى تحريك مى كنند. سپس 
سلول هاى مخروطى سيگنال هايى را به مغز مى فرستند كه آن ها را به 

رنگ ترجمه كند (شكل 2-15).
نكته كليدى براى درك اين مفهوم اين است كه الگوى طول موج 
ــود مانند اثر انگشت يك رنگ است.1  كه توسط چشم دريافت مى ش
ــده است كه از  ــتره اى از داده هاى تشكيل ش ــت از گس اين اثر انگش
ــده درست شده اند. اين گستره  اجتماع طول موج هاى نور بازتاب ش
به عنوان يك رفرنس درصد نورهاى بازتاب شده و interval توزيع 
طول موج ها را به عنوان منحنى گستره بازتابش نشان مى دهد (شكل 
ــودى خود قرمز  ــيب به خ ــكل 2-2 س 9-2 را ببينيد). بنابراين در ش
رنگ نيست. رنگى كه دريافت مى شود فقط به عنوان طول موج هاى 
ــه عنوان قرمز به  ــت و رنگى كه ما حس مى كنيم و ب ــده اس بازتاب ش
خاطر مى آوريم در حقيقت فقط در ذهن ما وجود دارد (جدول 2-2).

بازسازى رنگ ها
رنگ ها از طريق همان مكانيسم هاى قبلى كه رنگ توسط انسان 
ــه بعدى رنگ مجدداً بازسازى مى  ديده مى شد با عنوان مدل هاى س
 tristimuluse ــه محركى ــه تحت عنوان داده س شوند. اين پروس
data از قبيل تابش، بازتابش يا انتقال نور (براساس نوع ماده واسط) 
ــود. رنگ ها ممكن است بسته به اين كه چگونه دوباره  نام برده مى ش

سازى مى شوند متفاوت به نظر برسند.
ــاهده  ــى هايى كه چگونگى مش  Tristimuluse data: ويژگ
رنگ ها در نظر بيينده را توصيف مى كنند به بيان ديگر اين كه چگونه 
ــط يك دستگاه مانند مانيتور كامپيوتر يا پرينتر  اطلاعات رنگ ها توس
 color coordinate/values ــگ ــى رن ــوان هماهنگ تحت عن

بازسازى مى شوند.

ــه نوع سلول مخروطى دارد كه مسئول دريافت رنگ  شكل 13-2. شبكيه چشم س
هستند، سلول هاى استوانه اي نيز مسئول دريافت درجه روشنى و تيرگى مي باشند.

شكل 15- 2. درك رنگ در مغز اتفاق مى افتد.

ــبكيه (آبى) بسيار كمتر از سلول هاى  شكل 14-2. تعداد سلول هاى مخروطى ش
استوانه اى (سبز) است. 
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