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ی هشت نمونه هاگیری ویژگیگیری بر نتایج ارزیابی دستگاهی رنگ و ظاهر اشیاء تاثیر گذار است. در تحقیق حاضر، نتایج اندازههندسه اندازه
بررسی و مقایسه  di:8°و  a:0°°45گیری متفاوت سفید براق با درجات مختلفی از براقیت و شش نمونه رنگی براق مانسل با دو هندسه اندازه

گیری اندازهو مقدار براقیت ارزیابی شدند. نتایج نشان داد با تغییر هندسه  CIEهمراه اندیس سفیدی و ته رنگ شدند. مقادیر مختصات رنگی به 
abواحد اختلاف رنگ  13های رنگی براق مانسل، متوسط اختلاف رنگ به حدود برای نمونه  di:8°به a:0°°45دستگاهی از 

*E  در فضا رنگ
CIELAB 45اینكه برق سطحی در نتایج  برخلافی سفید براق هاواحد نیز برسد. برای نمونه 15تواند به حدود رسد که این مقدار میمی°a:0° 

گیری، متوسط از اطلاعات بازتابشی کسر شد، مولفه روشنایی، فام و خلوص تغییرات قابل توجهی نشان ندادند. بنابراین با تغییر هندسه اندازه
abواحد اختلاف رنگ  3811های سفید براق حدود اختلاف رنگ برای نمونه

*E دی گیری شده تا حمحاسبه گردید که نشان داد نتایج اندازه
 گیری باشد. تواند مستقل از هندسه اندازهمی
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The measurement geometry affects the results of the instrumental assessment of the color and appearance of objects. In the 

present study, the results of property measurement of different eight-glossy white samples and six-glossy color Munsell were 

considered with two variant forms of the geometries, i.e., 45°a:0° and di:8°. The color coordinates with the CIE whiteness index 

and tint were evaluated. These results shown for the glossy color Munsell samples; there is an average of 10 units of E*
ab in 

CIELAB color space between di:8° and 45°a:0° geometry, which can sometimes reach to about 15 units. For the glossy white 

samples, although the specular component was removed at 45°a:0° measuring results from the reflectance data, the lightness, 

hue, and chroma attributes did not show noticeable change. Therefore, an average of 0.88 units of E*
ab between two 

measurement geometry on glossy white samples proved the results of measuring could be, to some extent, device-geometry 

independent. J. Color Sci. Tech. 14(2020), 237-246©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
کنـد، متناسـب بـا    وقتی یک دسته پرتو نور به یک شی برخـورد مـی  

گـردد.  مواجه می 1ماهیت آن، با تغییرات کمی و کیفی مطابق شكل 

، 2، انعكاس پراکنـده 1عبارتند از: انعكاس)بازتابش( منظماین تغییرات 

، 5، انتقال )عبور( منظم6، جذب1انعكاس در جهت برخورد )وابازتابش(

 .]1[ .4انتقال پراکنده

برای مثال، پدیده انعكاس منظم در سطح یک فلز یـا یـک آینـه،    

هـای  انعكاس پراکنده در سطوح مات، حالت وابازتابش در نمونه رنگ

ی رنگـی،  هااستفاده در علائم ترافیكی، فرآیند جذب برای نمونهمورد 

های مات پدیده انتقال منظم برای شیشه و انتقال پراکنده برای شیشه

قابل مشاهده است. انعكاس و انتقال به ترتیب بیانگر ظرفیت یک شی 

باشـند.  یا یک محمل برای بازتابش و انتقال یک پرتو برخـوردی مـی  

های مرتبط با رنگ و براقیت ای از ویژگیکه مجموعهظاهر رنگی اشیا 

است، با استفاده از اطلاعات طیف انعكاسی و یا انتقالی قابل تشخیص 

 . ]2-6 [و تعریف است

کند به دو صورت وقتی نور برخوردی از سطح یک شی بازتابش می

نشـان   2. شـكل  ]5[ کندونی و بازتابش سطحی نمود پیدا میرانتشار د

پرتو بازتابش یافته از سطح شی هم ماهیت پرتو برخوردی بوده دهد می

های هندسی از جمله براقیت و بافتار است. براقیت یک و مسئول ویژگی

پدیده سطحی بوده و کیفیـت و کمیـت آن بـه عـواملی ماننـد ضـریب       

شكست، کیفیت سطح، زاویه برخـورد و زاویـه مشـاهده نـور بازتابشـی      

طوح مـات از براقیـت کمتـری نسـبت بـه      بستگی دارد. برای مثـال، س ـ 

سطوح فلزی و صیقل یافته برخوردار هستند. ایـن در حـالی اسـت کـه     

های موجود در سطح را که باعـ  پراکنـدگی نـور    وجود پستی و بلندی

شـوند را عامـل کـاهش براقیـت در سـطوح مـات       برخوردی بـا آن مـی  

 (.1)شكل ] 1-4 [اندتشخیص داده

رنگ این سطوح، توجه بـه حضـور و یـا     گیریمطلب مهم در اندازه

باشد. در صورتی که در بیشتر سطوح مات، عدم حضور عامل براقیت می

اما با افـزایش   گیری نیست.گیری شده تابع زاویه اندازهمقدار رنگ اندازه

براقیت سطح، مقادیر مختصات رنگی با تغییـر زاویـه تـابش و مشـاهده     

 شـدت  با مات ز برابر باشد، اشیاءکند. در شرایطی که همه چیتغییر می

 بـاتتری  روشـنایی  و کمتر کرومای دارای و شوندمیدیده  رنگ کمتری

 .هستند مشابه براق نمونه نسبت به

 تحـت  بطور مشخص توسـط براقیـت   زیاد با کرومای یا تیره اشیا

شـود  زمان برق و رنگ باع  مـی مشاهده هم. ]7[گیرند می قرار تأثیر

مشـاهده شـده بیشـتر شـود در نتیجـه عمـق رنگـی        سهم نور سفید 

 کمتری از شی درك شود.
 

 

 
 

 .]1[برهمكنش نور با یک شی  :1شکل 

 

 
 

 .]5[نمایی از پرتو انتشار یافته از درون و بازتابش یافته از سطح  :2شکل 

 

                                                                 
1 Regular or specular reflection 
2 Diffuse reflection 
3 Retroreflection 
4 Absorption 
5 Regular transmission 
6 Diffuse transmission 

 

 

 

 .]5[ براق و براقی مات، نیمههاتاثیر کیفیت سطح بر میزان توزیع نور بازتابش یافته از سطح برای نمونه :3شکل 
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یک نمونـه بـا    نشان داده شده است. مثلا 6ر شكل این موضوع د

براقیت زیاد در مقایسه با یک نمونه مات با مقدار ماده رنگـی برابـر و   

 [. 5، 1]شود مییكسان، تیره تر و با اشباع بیشتری قضاوت 

بــه دو طریــق چشــمی و  ارزیــابی و کنتــرل رنــگ و ظــاهر اشــیا

ی چشمی با کمک مشاهده کننده هادستگاهی قابل انجام است. روش

اهمیت زیادی دارند، اما نتایج آن کیفـی بـوده و تحـت    انسانی اگرچه 

یت و عیـوب بینـایی رنگـی    س ـتاثیر عوامل مختلفـی ماننـد سـن، جن   

گر همچنین محیط پیرامون، اندازه نمونـه، سـطح روشـنایی،    مشاهده

ی دسـتگاهی  هـا بافتار سطحی، اثر زمینه و غیـره قـرار دارد. در روش  

ایج بـه مراتـب از دقـت    شـوند و نت ـ صورت کمی گزارش مـی ه نتایج ب

های دستگاهی هم تكرارپذیری بیشتری برخوردار هستند. نتایج روش

گیـری، سـطح روزنـه    به نوبه خود به عواملی از جمله هندسـه انـدازه  

ی بـراق و غیـره   هاای در نمونهگیری، حذف و یا حفظ جز آیینهاندازه

ی رنگــی حــاوی هــا. گرجــی نشــان داد در نمونــه]13[ بســتگی دارد

بیشــترین اخــتلاف بــا تغییــر در هندســه  ،1قــداری بافتــار ســطحیم

 . ]11[شود گیری در مولفه روشنایی دیده میانداره

گیری، نحوه زاویه برخـورد نـور بـا نمونـه و     منظور از هندسه اندازه

گیری مقادیر نور بازتابش یافته است. با هدف تقلیـد شـرایط   زاویه اندازه

 d:8°و   a:0°°45گیری متـداول هندسه اندازهمشاهده کننده انسانی، دو 

و هندسـه پراکنـده بـا     di:8°)هندسه پراکنده با جز آینه ای حفظ شده،

سنجی مشخص شـده  ( در تجهیزات رنگde:8°ای حذف شده، جز آینه

[. مقدار عددی سمت چپ به زاویه برخورد نور به شـی و  12، 11است ]

 5گیری نور اشـاره دارد. شـكل   مقدار عددی سمت راست به زاویه اندازه

دهد. نتایج این دو روش گیری را نشان مینمایی از این دو هندسه اندازه

متفـاوت   ی براق کاملاهاگیری ظاهر رنگی اشیا بخصوص نمونهدر اندازه

گیری پیشـنهاد شـده   های اندازههندسه 1گزارش شده است. در جدول 

 .]16[ه( گزارش شده است هایی با اثراث ویژبرای اشیا مختلف )پوشش

بـراق بـا اسـتفاده از     گیری ظاهر رنگی یک نمونه کـاملا در اندازه

گیـری  فقـط بازتـابش پراکنـده انـدازه     ،a:0°°45گیـری  هندسه اندازه

های با هندسـه  گیری با دستگاهنتایج اندازه (. معموت1شود )شكل می

ی چشـمی انطبـاق بیشـتری    هـا با نتایج ارزیابی ،a:0°°45گیری اندازه

 [.15، 14]دارند 

ی رنگـی و غیررنگـی   هـا برخی از محصوتت تولیـدی چـه نمونـه   

عنوان بخشی از کار کنترل کیفیت، ه )خنثی(، براق هستند. بنابراین ب

گیـری رنـگ کنتـرل    ظاهر رنگی آن محصول با کمک تجهیزات اندازه

ممكـن   شود. از طرفی گاهی بـرای کنتـرل عملكـرد آزمایشـگاهی    می

است یک نمونه مرجع برای آزمون بـه آزمایشـگاه ارسـال شـود. لـذا      

گیـری رنـگ   پیشنهاد شده اسـت کلیـه عوامـل تاثیرگـذار بـر انـدازه      

سازی شده و کنترل شوند. در این تحقیق برای اولین بار ظـاهر  شبیه

ای از نمونه آکروماتیک سفید براق با تغییر در هندسـه  رنگی مجموعه

انـد. سـوال اصـلی ایـن     رسی شده و با هم مقایسه شدهگیری براندازه

ی سـفید بـراق   هـا تحقیق این بوده است که آیا نتایج ارزیـابی نمونـه  

های رنگی با داشتن برق سـطحی مشـخص، بـه هندسـه     مشابه نمونه

 گیری دستگاهی وابسته است یا خیر.اندازه

ی رنگـی و غیررنگـی   هـا برخی از محصوتت تولیـدی چـه نمونـه   

عنوان بخشی از کار کنترل کیفیت، ه ، براق هستند. بنابراین ب)خنثی(

گیـری رنـگ کنتـرل    ظاهر رنگی آن محصول با کمک تجهیزات اندازه

شود. از طرفی گاهی بـرای کنتـرل عملكـرد آزمایشـگاهی ممكـن      می

است یک نمونه مرجع برای آزمون بـه آزمایشـگاه ارسـال شـود. لـذا      

گیـری رنـگ   رگـذار بـر انـدازه   پیشنهاد شده اسـت کلیـه عوامـل تاثی   

سازی شده و کنترل شوند. در این تحقیق برای اولین بار ظـاهر  شبیه

ای از نمونه آکروماتیک سفید براق با تغییر در هندسـه  رنگی مجموعه

انـد. سـوال اصـلی ایـن     گیری بررسی شده و با هم مقایسه شدهاندازه

ی سـفید بـراق   هـا تحقیق این بوده است که آیا نتایج ارزیـابی نمونـه  

های رنگی با داشتن برق سـطحی مشـخص، بـه هندسـه     مشابه نمونه

 گیری دستگاهی وابسته است یا خیر.اندازه

 

 بخش تجربیـ 2

هـای  در تحقیق حاضر از یک مجموعه نمونه سفید بـراق شـامل پنـل   

بـه همـراه    ]17[( P1-P8خودرویی روغنی )معرفی شـده بـا کـدهای    

ی رنگی و سفید براق مانسل بـا کـدهای   هاتایی از نمونهیكسری شش

2.5P 4/10 ،2.5PB 4/10 ،5Y 8.5/12 ،2.5YR 6/14 ،N/9 2.5وR 

  cmهـای خـودرویی مـورد اسـتفاده بـا ابعـاد      استفاده شد. پنل 4/12

 CIEو تـه رنـگ   CIE با مقدار تقریباً برابر در اندیس سفیدی  13×23

براق مانسل نیـز   های رنگیسازی شده بودند. علت انتخاب نمونهآماده

 برای بررسی بیشتر موضوع تحقیق حاضر بوده است.

ــهمقــادیر براقیــت آیینــه ــا کمــک دســتگاه دســتگاه  ای نمون هــا ب

ــدل ــومتر م ــاخت  .Novo-Gloss I.Q گونیوفت ــرکتس  Rhopoint ش

Instruments  ها گیری شدند. براقیت نمونهاندازه 43°و  23°و با هندسه

 گیری گردید. اندازه 2و مطابق جدول  ]11[طبق روش استاندارد 
 

 
 

 .]3[تاثیر کیفیت سطح شی بر رنگ درك شده از آن  :4شکل 

                                                                 
1- Texture 
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 .]16[های( مختلف شده برای اشیا )پوششگیری پیشنهادهای اندازههندسه :1ول جد
 

 گیریهندسه اندازه

 نمونه )نوع پوشش(

45°a:0° 
 ایصفحهتک

(Uniplanar) 

45°a:0° مدور 

(Circumference) 

45°a:0° 
 مدور

(Annular) 

d:8° 
با حفظ جز 

 (1SCIای )آیینه

d:8° 
با حذف جز 

 (2SCEای )آیینه

 ایچند زاویه

(Multi-angle) 

 1های یكنواخترنگ

 های بدون اثرات ویژه()پوشش
* * * * * - 

 * - * - - - متالیک

 * - - - - - 6های صدفیرنگدانه

 * -  - - - 5پوشهای پشتپراکنده کننده

 * - * - - - 4های آلومینیمی رنگیپرك

 * -  - - - 7ایهای شیشهپرك

های رنگی دهندهتغیر

 1پوشپشت
- - - * - * 

 

  .ASTM D523ای یک سطح مطابق استاندارد بررسی براقیت آیینه: 2جدول 

 محدوده براقیت
مقدار براقیت در 

06 

انتخاب صحیح زاویه 

 گیریاندازه

 43 73تا  13 براقیت متوسط

 23 73 < براقیت زیاد

 15 13 > براقیت کم

 

    
 

 .di:8° [1]ب(  و a:0°°45الف(  گیرینمایی از هندسه اندازه :5شکل 

 

                                                                 
1- Specular component included 

2- Specular component excluded 

3- Solid colors 

4- Pearlescent 

5- Opaque diffractive 

6- Colored aluminum 

7- Glass flakes 

8- Opaque color shifting 
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، درصورتی که مقـدار براقیـت در زاویـه    2مطابق با توصیه جدول 

43  بیشتر ازGU 73        باشـد، شـی مـورد بررسـی از براقیـت بـاتیی

 23ای آن در زاویـه  برخوردار بوده لذا مقدار صـحیح براقیـت آیینـه   

 [.11، 13] گیری و گزارش شودبایست اندازهمی

انعكاسـی   سـنج طیـف مقادیر انعكاس طیفی با کمک دو دستگاه 

ــف  ــاخت  MiniScan EZمختل ــرکتس ــه  HunterLab ش ــا هندس ب

45°a:0°  و Color Eye 7000A  شـرکت سـاخت GretagMacbeth   بـا

نانومتر بـا   143-753( در محدوده طیفیde:8°و  di:8°) d:8°هندسه 

گیـری شـد. کلیـه انـدازه     ها انـدازه نانومتری از سطح نمونه 13فواصل

های رنگی در انجام شد. کمیت UVD65 Includedدر حالت  هاگیری

و  D65تحت منبع نـوری اسـتاندارد    CIELCHو  CIELABفضا رنگ 

. همچنـین مقـدار   ]13 [( محاسبه شـدند 13) 1346مشاهده کننده 

و D65 ها نیز تحت منبع نـوری  شاخص سفیدی و ته رنگ برای نمونه

هـای  از رابطه ASTM E313 درجه طبق استاندارد 13مشاهده کننده 

 . ]23[محاسبه شد  2و  1
 

WI = Y+800(xn-x) + 1700(yn-y) (1)  
 

T = 900(xn-x) – 650(yn-y) (2)  
 

بـه ترتیــب مقــدار روشــنایی و   yو  Y ،xدر روابـط فــوق مقــادیر  

 ynو  xnاسـت. مقـادیر    CIEXYZمختصات رنگی نمونه در فضا رنگ 

 ـا هپراکنـده کننـد  هم مقدار مختصات رنگـی   ی منبـع نـور   ای ـ الدهی

اختلاف  رابطهها نیز با کمک باشد. مقادیر اختلاف رنگ بین نمونهمی

ab رنگ
*E  در فضا رنگCIELAB  ( تعیین شد.1)رابطه 

 

E*
ab= [(L*)2+(a*)2+(b*)2]0.5 )1( 

 

 

 نتایج و بحثـ 3
ی انتخاب شده مقادیر براقیت همه هابرای بررسی رفتار براقیت نمونه

گزارش شد. بـا مقایسـه    1درجه تعیین و در جدول  43آنها در زاویه 

متعلـق   هاشود کلیه نمونهمیمشاهده  2نتایج و انطباق آنها با جدول 

ی با براقیت بات هستند. همچنین بـرای ایـن دسـته    هادسته نمونه به

درجـه نیـز بـه عنـوان مقـدار صـحیح در        23مقادیر براقیت در زاویه 

 گزارش شد.  1جدول 
سـنجی، ابتـدا   گیری بر نتایج رنـگ برای بررسی اثر هندسه اندازه

نتـایج   6ی رنگی براق مانسل ارزیـابی شـد. در جـدول    هانتایج نمونه

گیـری  ها بـا دو هندسـه انـدازه   ت رنگی این نمونهگیری مختصااندازه

45°a:0°  وdi:8°  .گزارش شده است 

 

   ها.ای نمونهبررسی رفتار براقیت آیینه: 3جدول   
 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 نمونه
2.5PB 

4/10 
2.5P 

4/10 
5Y 

8.5/12 
2.5YR 

6/14 
2.5R 

4/12 
N/9 

مقدار براقیت 

 43در 
14823 17851 36861 31813 31821 71843 16853 34863 73833 76853 71813 11813 11873 73833 

مقدار براقیت 

 23در 
72811 43813 33831 14823 36811 63833 54853 31813 61833 11813 16813 51823 53833 25823 

 
  .a:0°45 °و di:8° گیری دستگاهیمانسل تعیین شده با دو هندسه اندازهی براق هامختصات رنگی نمونه: 4جدول 

  

 2.5PB 4/10 2.5P 4/10 5Y 8.5/12 2.5YR 6/14 2.5R 4/12 نمونه

 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° هامختصات رنگی نمونه

*L 61875 61825 62811 67816 16853 15853 53811 42851 61831 64866 
*a 11835- 13815- 22814 13821 5853 6813 65812 61812 51835 61815 
*b 17866- 11866- 11813- 23861- 15816 76831 47831 52837 16812 13853 
*C 13845 15833 63811 15823 15812 76823 11811 44871 51814 66861 
0h 253871 252811 136833 131811 14826 14821 55841 51826 14811 11873 

ab
*E 4،53 7،41 11،14 15،43 13،66 
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گیـری از  دهد تغییر در هندسه اندازهنتایج بدست آمده نشان می

di:8°  45به°a:0°      منجر به بروز نتـایج خیلـی متفـاوتی در مختصـات

شود. مقادیر عـددی اخـتلاف رنـگ محاسـبه شـده      میها رنگی نمونه

ی رنگـی  هاگیری در نمونهتاثیر تغییر هندسه اندازهکه دهد نشان می

abواحـد اخـتلاف رنـگ     13تا  4براق بین 
*E     اسـت. بـه عبـارتی در

گیـری  های رنگی براق مانسل انتخابی با تغییر در هندسه انـدازه نمونه

شـود،  ای از پرتوهـای بازتابشـی مـی   که منجر به حذف بخـش عمـده  

دهند. این مقادیر مختصات رنگی تغییرات محسوسی از خود نشان می

نشـان داده شـده    4، در شـكل  *b و *L* ،aمولفـه   1تغییرات بـرای  

 ت. اس

رنگ از اطلاعات اینكه با حذف برق سطحی یک عامل بی برخلاف

شـود کـه نـه تنهـا مولفـه      بازتابشی کسر شده است اما مشـاهده مـی  

روشنایی تغییرات محسوسی داشته بلكه رنگ نمونه هم با توجه نتایج 

تغییر کرده است. از نتایج بدسـت  *b و *aبدست آمده برای دو مولفه 

مشخص اسـت بـا حـذف     ها کاملاخلوص نمونه ی روشنایی وآمده برا

ها با کـاهش مقـدار   گیری، جلوه ظاهری نمونهمولفه براقیت در اندازه

تر به نظـر  ( اشباعC*تر و با افزایش مقدار خلوص )تیره (*Lروشنایی )

گـردد. از  مینرسند. در مقادیر زاویه فام تغییر محسوسی مشاهده می

گیـری بطـور مـوثری بـر نتـایج      انـدازه شد هندسه نتایج بات مشخص 

گیـری رنـگ بطـور    سنجی تاثیرگذار بوده و بایستی قبل از اندازهرنگ

مناسب برای داشتن اطلاعات رنگ صحیح، بررسی و انتخاب شود. در 

مقادیر مختصات رنگی، اندیس و ته رنـگ سـفیدی    4و  5 هایجدول

در دو  های خودرویی سـفید بـراق و نمونـه سـفید بـراق مانسـل      پنل

 گزارش شده است.  di:8°و  a:0°°45گیری هندسه اندازه
 

 
 

دهنده مقدار )مقادیر عددی نشانdi:8° به  a:0°°45گیری از های رنگی براق مانسل انتخاب شده با تغییر در هندسه اندازهتغییر مختصات رنگی نمونه :0شکل 

 در رنگ هستند(. اختلاف
 

  a:0°45. °و di:8° گیری دستگاهیمختصات رنگی، اندیس سفیدی و ته رنگ نمونــه براق تعیین شده با دو هندسه اندازه: 5جدول 
 

 P1 P2 P3 P4 P5 N/9 نمونه

مختصات رنگی 

 هانمونه
45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° 

L* 32866 31823 32845 31832 32814 31861 32816 31824 31833 32831 33812 31836 

a* 3833- 1811- 3837- 1811- 1836- 1833- 1831- 1811- 1834- 1822- 3831- 3816- 

b* 1852 1852 1813 1852 1841 1871 1812 1871 1843 1871 1836 1865 

C* 1811 1833 2835 1813 1831 2833 2833 2837 1831 2811 1836 1865 
0h 121813 124873 111815 124876 122852 121857 121831 126856 121873 125825 36841 35851 

WI 76851 74811 71852 75834 71873 75816 71865 75844 72877 76813 7281 71871 

T 1811 1811 3835 1812 1812 1814 1833 1812 1812 1813 3824- 3812- 
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 .a:0°45 °و di:8° گیری دستگاهیمختصات رنگی، اندیس سفیدی و ته رنگ نمونــه براق تعیین شده با دو هندسه اندازه: 0جدول 
 

 P6 P7 P8 نمونه

 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° 45a°:0° di:8° هامختصات رنگی نمونه

L* 31814 32815 32862 31813 33847 31871 

a* 1813- 1851- 1861- 1856- 1853- 1874- 

b* 2817- 2814- 1853- 1845- 1831- 1833- 

C* 2857 2841 2821 2825 2811 2844 
0h 2148117 211873 211815 224816 263835 221841 

WI 17833 31863 11841 33834 17833 13816 

T 1811 1865 2835 1817 1814 1873 
  

نشـان دهنـده رفتـار سـفید      C*و  L*مقادیر بدست آمـده بـرای   

های انتخاب شده است. برای یک نمونه سـفید طبـق پیشـنهاد    نمونه

CIE ، تزم است مقدار روشناییCIE  و خلوص مانسل آن به  45باتی

ی زرد و هـا فـام  381آبـی،  ی هابرای فام 385ترتیب مقادیری کمتر از 

همچنـین رفتـار سـفیدی     ی قرمـز واحـد حاصـل گـردد.    هـا فام 381

انطبـاق   CIE رابطـه های انتخاب شده با شرایط توصیه شده در نمونه

بـرای   5و  6 هـای رابطـه . به عبارتی شرایط مندرج در ]13، 23[دارد 

برای تحلیـل   CIEرنگ همه آنها صادق است. لذا اندیس سفیدی و ته

 فتار آنها بكار گرفته شد.ر
 

40 < WI < 5Y-280 (6)  
 

-4 < T < +2 (5)  
 

گیـری  ، تغییرات اندیس سفیدی اندازه4و  5 هایجدولطبق نتایج 

های خودرویی و نمونه مانسل سـفید بـا هـر دو هندسـه     شده برای پنل

 -3812و ته رنگ آنها در محـدوده   3185تا  71اندازه گیری در محدوده 

قرار میگیرد. همچنین مقـادیر اخـتلاف رنـگ و اجـزا آن یعنـی       187تا 

ΔL*، Δa*  وΔb*رنگ با تغییـر ایـن دو   لاف ته، اختلاف سفیدی و اخت

 گزارش شده است.  7گیری نیز در جدول هندسه اندازه

ی رنگی براق در جـدول  هابرخلاف نتایج بدست آمده برای نمونه

دست آمده بـرای  ه دهند مقادیر بنشان می 4و  5 های، نتایج جدول6

 ـ مختصات رنگی نمونه واسـطه تغییـر در هندسـه    ه های سفید بـراق ب

 و یا بالعكس تغییر خیلی کمی داشته a:0°°45به di:8°گیری از اندازه

که برای نه نمونـه مـورد آزمـون در ایـن تحقیـق، متوسـط        طوریه ب

 *b∆و  3816حـدود   *a∆، 3817حدود  *L∆رنگی  مختصاتتغییرات 

 باشد.می 3811حدود 

متوسط مقـادیر اخـتلاف رنـگ     7براین طبق نتایج جدول علاوه 

ab
*E،    متوسط اختلاف اندیس سفیدی و همچنین متوسـط اخـتلاف

واحـد بـوده اسـت کـه      3822و  2821، 3831ته رنگ به ترتیب حدود 

تاییدی بر تغییرات ناچیز رنگ و تقریبا غیـر قابـل درك در سـفیدی    

گیـری نمـود کـه در مقایسـه بـا      توان نتیجـه باشد. لذا میها مینمونه

ی سـفید بـراق خیلـی بـه     هـا نمونه ی رنگی براق، رفتار رنگیهانمونه

رسد سهم بازتـابش  باشد و به نظر میمیگیری وابسته نهندسه اندازه

ی سفید براق که مقدار بازتابش آنها زیـاد  هاای )براقیت( در نمونهآینه

بوده و تقریبا در همه جهات یكسان است )رفتار ایزوتروپیک(، از رفتار 

لــذا بــا تغییــر در هندســه  تــر نبــودهانتشــار درونــی خیلــی متفــاوت

 گـردد. گیری و حذف آن تغییر محسوسی در نتایج حاصل نمـی اندازه

ای بین رفتار جذب و انتشار یـک نمونـه   مقایسه 7 واره شكلطرحدر 

رنگی براق و یک سفید براق بررسی شده است. هر چقدر مقدار انتشار 

از کل  نمونه به خصوص انتشار درونی افزایش یابد سهم حضور براقیت

. نتایج بدسـت آمـده در ایـن تحقیـق نیـز نتیجـه       ]7[یابد میکاهش 

 کند.حاصل را تایید می

برای بررسی بیشـتر نتـایج بدسـت آمـده از ایـن تحقیـق، رفتـار        

ی سفید براق اسـتفاده شـده در ایـن تحقیـق در دو     هابازتابشی نمونه

 SCE( و di:8°گیری هندسه اندازه -ای )با حفظ جز آیینه SCIحالت 

( تعیین و در شكل de:8°گیری هندسه اندازه -ای )با حذف جز آیینه

ی بـراق بـا   هـا نمایش داده شده است. مطابق تئوری، بـرای نمونـه   1

ای مقدار بازتابش کلی و در نهایـت مقـدار عـددی در    حذف جز آیینه

 [.21-21]اختلاف رنگ بایستی تغییر قابل توجهی کند 
ی هـا دهـد بـرای نمونـه   مـی نشان  1شكل دست آمده در ه نتایج ب

ای )شاخص براقیت سطحی( در مقایسه بـا  آینه سفید براق با حذف جز

رنـگ حاصـل   نمونه رنگی براق، اختلاف زیادی در رنگ، سـفیدی و تـه  

شود. بطوریكه متوسط مقادیر اختلاف رنگ بدست آمـده حاصـل از   مین

ab واحد 1813این دو  هندسه اندازه گیری 
*E    بوده است که بـا توجـه

به منابع خطای موجود در صنعت این اختلاف رنگ، عدد بزرگی نیست. 

رنگ به ترتیب حـدود  از طرفی متوسط اختلاف در اندیس سفیدی و ته

واحد است که این اختلاف نیـز بطـور مشـابه محسـوس      3816و  6871

 . ]26[نیست. این موضوع توسط صفی و همكارانشان بررسی شده است 
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گیری ی سفید براق با تغییر هندسه اندازههارنگ برای نمونهی رنگی، اختلاف رنگ، اختلاف اندیس سفیدی و اختلاف تههامختصات مقادیر اختلاف :7جدول 

 .a:0°45 °به di:8°دستگاهی از 

WΔT ΔWI ab
*E Δb* Δa* ΔL* نمونه 

3822 181 3877 3 3816 3874 P1 

3817 2866 3863 3821 3814 3817 P2 

3836 2835 1816 3817 3835 1812 P3 

3821 2821 3836 3811 3815 3832 P4 

3827 2831 3834 3836 3814 3836 P5 

3834 3817 3811 3861 3834 3872 N/9 

3827 6863 1831 3831 3813 3833 P6 

3822 2815 3873 3815 3811 3877 P7 

3816 2825 1837 3831 3824 1836 P8 

 قدر مطلق میانگین 3817 3816 3811 3831 2821 3822

 کمینهقدر مطلق  3817 3835 3 3863 3817 3836

 بیشینهقدر مطلق  1812 3824 3861 1816 6863 3817
 

 
 از رفتار بازتابشی یک نمونه سفید و رنگی با براقیت سطحی مشخص. وارهطرح :7شکل 

 
)با  SCE( و di:8°گیری در هندسه اندازه -)با حفظ جز آیینه ای SCIی سفید براق در دو حالت هارنگ برای نمونهمقادیر اختلاف در رنگ، سفیدی و ته :8شکل 

 .(de:8°گیری در هندسه اندازه -ایحذف جز آیینه
 

  

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 N9

DE* 1.94 2.01 2.01 1.96 1.97 2.21 2.11 1.89 0.92

DWI 5.61 5.97 6.04 5.72 5.45 5.11 4.44 4.13 0.14

Dtint 0.06 0.04 0.05 0.05 0.14 0.13 0.16 0.1 0.49
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دهـد مقـادیر   نشان مـی  7با  1مقایسه نتایج جدول علاوه براین، 

دست آمده بـرای ایـن نـه نمونـه     ه اختلاف رنگ و اختلاف سفیدی ب

در مقایسـه   de:8°به   di:8° گیری ازسفید براق با تغییر هندسه اندازه

کمی بیشتری اسـت.   a:0°45 °به  di:8°گیری ازبا تغییر هندسه اندازه

ه از تغییرات حاصل از حذف اثر براقیت با این حال مقادیر بدست آمد

در محدوده تغییرات  a:0°°45در مقایسه با هندسه   de:8°در هندسه 

 باشد.میقابل قبول 

های سفید بـراق  گیری نمود که نمونهتوان نتیجهطور کلی میه ب

کننـد و تغییـر   گیری دستگاه رفتار میتقریبا مستقل از هندسه اندازه

ی هاهای طیفی و رنگی آنها در مقایسه با نمونهقابل توجهی در کمیت

 .آیدمیگیری بدست نواسطه تغییر در هندسه اندازهه رنگی براق ب
 

 گیریتیجهن ـ4
با توجه بـه اینكـه    a:0°°45گیری آنچه که واضح است در هندسه اندازه

درجه و گیرنده دستگاه در زاویـه صـفر درجـه     65منبع نوری در زاویه 

گیـری بازتـابش کلـی    عمود قرار گرفته اسـت، در انـدازه  نسبت به خط 

گیری اندازه  di:8°گردد ولی در هندسهای حذف میمولفه براقیت آیینه

توصـیه شـده اسـت     گردد. بنابراینمیای نیز شامل مولفه براقیت آیینه

گیـری  قبل از بررسی ظاهر رنگی یک شـی، در انتخـاب هندسـه انـدازه    

حاضـر رفتـار بازتابشـی و رنگـی یكسـری       در تحقیقصحیح دقت شود. 

گیـری مختلـف دسـتگاهی    نمونه سفید براق با کمک دو هندسه انـدازه 

45°a:0°  وdi:8° ی رنگی بـراق بررسـی   هاتعیین و نتایج به همراه نمونه

های سفید که ویژگی اصـلی  در نمونهنتایج تحقیق حاضر نشان داد  شد.

ت سهم براقیت از کل بازتـابش،  آنها بازتابش برابر نور در همه جهات اس

هـر چقـدر مقـدار انتشـار نمونـه      مقدار قابل توجهی نیست. به عبـارتی  

بخصوص انتشار درونی افزایش یابد سهم حضور براقیت از کـل کـاهش   

گیـری بـر روی   یابد. بنابراین مشاهده شد که تغییر در هندسه اندازهمی

حسـوس نیسـت. از   نتایج اندازه گیری ظاهر رنگی نمونه سـفید بـراق م  

بـین آزمایشـگاهی    1توان در آزمون مهارتاهمیت نتایج این تحقیق می

نیز استفاده نمود به این ترتیب که در مواردی کـه نمونـه مـورد آزمـون     

گیـری  توانند مستقل از هندسه انـدازه میها براق باشد آزمایشگاه سفید

 دستگاه در آزمون شرکت کنند.

                                                                 
1-  Proficiency Test (PT) 
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