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  چكيده

 را با استفاده از ي رنگي مصرف رنگزاهاي كه بتوان به نحوي در صورتود باشن تر مي مواد رنگزاي مشكي نسبت به مواد رنگزاي ديگر در اغلب موارد، ارزان

زرد و قرمز و هاي  رنگ برابر ري مقادبي كه تركمي بحث اختلاط رنگ داردر.  منسوجات شددي توليها نهيتوان باعث كاهش هز ي كاهش داد مي مشكيرنگزا

 كي مخلوط به ني با اي رنگرزكي كه در بيابيم را ي زرد و قرمز و آبي از سه رنگزايري كه مقادي در صورتنيبنابرا. كند ي مي خاكستر رنگكي دي توليآب

 ي زرد و قرمز و آبي بدست آمده سه رنگزاري مقادنيگزي را جاي خاكستريتوان رنگزا ي مبرسيم) يمشك( ي خاكستري رنگزاكي با دي قابل توليخاكستر

به ي كيلي منظور در پارچه اكرنيبه ا. گرديد ي تا حد امكان ثابت بماند بررسهي كه رنگ نمونه اولي به نحوينيگزي جاامكان و چگونگي پژوهش نيدر ا. كرد

كه هر دو روش منجر داد  بدست آمده نشان جينتا.  انجام شدي جزء خاكسترينيگزي عمل جا"k/sاستفاده از "  و"LUT ينياستفاده از جدول بازب"دو روش 

 مطلوب از يروي دسته رنگزا با پكيدر صورت داشتن .  استشتري بLUT كاهش در روش استفاده از رگردند كه مقدا ي مرنگي يبه كاهش مصرف رنگزاها

 يتر  مناسبجي منجر به نتاLUT صورت روش استفاده از ني اريگردد، در غ ي ميمنجر به اختلاف رنگ كمتر k/s  مانك روش استفاده ازوبلكاي كيتئور

   .خواهد شد

  

   كليديهاي واژه

  . ، رنگرزي اكريليك ، جايگزيني جزء خاكستريرنگرزي نسخه ، ارنگز جايگزيني ، رنگزا مصرفميزان 

  

روش  استفاده از 
جايگزيني رنگزاها 

در رنگرزي
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 محمد اماني تهران و فاطمه ضيغمي

  مهمقد - 1

 در يـك    هـا  كليـه رنـگ   شـود كـه      ه رنگ باعث مـي    گانه مشاهد  طبيعت سه 

در چاپ نيز با حـداقل سـه رنگـزا          . مختصات سه بعدي قابل توصيف باشند     

توان هر رنگي را توليد كرد كه به طور معمول بـه لحـاظ ذات اخـتلاط                   مي

 اسـتفاده   3اي  وفيـروزه  2، ارغواني 1كاهشي سامانه رنگرزي از سه رنگزاي زرد      

نيـز   رنگزاي مـشكي  از رنگي بوده و  چهار چاپگرهاامروزه اغلب   اما  . شود يم

استفاده از يك رنگـزاي مـشكي داراي مزايـايي همچـون       . كنند استفاده مي 

هاي چاپ با كاهش مصرف رنگزاهاي    ، كاهش هزينه  4افزايش محدوده رنگي  

ه  در صورت استفاد.]1[ باشد جزئيات تصوير مي قيمت و بهبود نمايش گران

همچــون ( گانـه  هـاي ســه  از فــضا رنـگ  رنگـزا در هنگــام حركـت   چهـار از 

CMY،RGB ، (...    گانه  به فضا رنگ چهارCMYK      يك درجـه آزادي بوجـود

 ـ  به يك بودن دو فضا را از بين مي      آيد كه رابطه يك    مي رد و بـه ازاي يـك   ب

گانه بـيش از يـك نقطـه در فـضاي چهارگانـه خـواهيم        نقطه در فضاي سه  

 براي تنظيم مقـدار مـشكي اسـتفاده شـده و            درجه آزادي غالباً  اين  . داشت

ها  يكي از بهترين روش .]2[ شود  يك به يك بودن دو فضا برقرار مي مجدداً

  اسـتفاده  CMYKرنگي   به فضاي چهار   CMYرنگي   براي رفتن از فضاي سه    

در هنگام استفاده از اين     .  است )GCR( 5خاكستري روش جايگزيني جزء  از  

 GCR به مقـدار     ،ه آزادي بوجود آمده به علت حضور مشكي       روش يك درج  

ــي ــصات  شــود و در نتي تخــصيص داده م ــه در مخت ــر نقط ــه ازاي ه ــه ب ج

  خـواهيم داشـت    CMYKگانه   تنها يك نقطه در فضاي چهار      CMYگانه سه

اين روش بر پايه اين نظريه ساده است كه تركيب مقـادير مـساوي از               . ]3[

ت بودن ايـن    در صورت درس  . كند ستري مي  قرمز و آبي توليد يك خاك      زرد،

 و بـه جـاي آن   نمـوده ر مساوي از سه رنـگ را حـذف   يداتوان مق  نظريه مي 

 بـه طـور كامـل     اگر چه اين نظريـه سـاده        . اضافه كرد ) خاكستري(مشكي  

توان از ايـن روش بـراي تعيـين     هايي مي درست نيست اما با اعمال تصحيح    

ر مشكي را با توجه ي محاسبه مقداها  روش.]4[ دنموميزان مشكي استفاده 

هـاي بـا محـدوده رنگـي         تـوان بـه روش     هاي حاصـل مـي     به مجموعه رنگ  

 هـاي  روش در .بندي كرد رنگي طبقه ررنگي، حداكثر مقدار مشكي و چها      سه

 CMY محصور در محدوده رنگـي سـه رنگـزاي           ،هاي حاصل  رنگي، رنگ  سه

ه رنگ تـا حـدودي    خاكستري مجموعه سءها تنها جز در اين روش  . هستند

دخيل در ده و از مشكي به عنوان يك رنگزاي مستقل شبا مشكي جايگزين 

هاي حداكثر مقدار مـشكي يكـي از         روش. شود محدوده رنگي استفاده نمي   

  مشكي و را برابر صفر قرار داده و رنگ را تنها با مجموعه    CMYسه رنگزاي   

هايي  جازه چاپ رنگ  ي ا رنگهاي چهار  روش. كنند دو رنگزاي ديگر توليد مي    

تري  وده رنگي وسيعزمان از چهار رنگزا را ايجاد نموده و محد با استفاده هم

قيمـت رنگزاهـاي مـشكي    . ]1[ دهنـد  رنگـي ارائـه مـي    نسبت به چاپ سه

تـر از قيمـت رنگزاهـاي رنگـي          ز، در اغلب انواع رنگزاها، پايين     منسوجات ني 

  ي منسوجات با جايگزين كردن رنگزاي مـشكي بـه        بنابراين در رنگرز  . است

                                                           
1 Yellow 
2 Magenta 
3 Cyan 
4 Gamut 
5 Grey Component Replacement 

  

تـوان باعـث كـاهش     ز سه رنگـزاي زرد و قرمـز و آبـي مـي         جاي مقاديري ا  

هاي توليد شده و علاوه بر آن بـه مـسائلي همچـون كـاهش مـسائل                هزينه

 بـه امكـان و      تحقيقدر اين   . زيست محيطي ناشي از پساب نيز دست يافت       

هـاي    روش ، منسوجات پرداخته شده   ي در رنگرز  روشچگونگي اجراي اين    

  .كي اجرا شد و نتايج بررسي گرديديليپيشنهادي بر روي پارچه اكر

  

   بخش تجربي-2

اكريليكي حلقوي پودي يك رو، بافته % 100ها از پارچه در انجام آزمايش

*(ز'& رنگرزي از رنگزاهاي براي .  دولاي متريك استفاده شد48شده از نخ 

Maxilon Red GRL 200 %،Maxilon Golden Yellow GL 400 

%،Maxilon Blue GRL 300 ، Maxilon Black FBL 300 %  شركت

Ciba Specialty Chemicals استفاده گرديد.  

  

   واحد رنگزاهاk/sمحاسبه  - 2-1

 به. اي مورد نياز است  واحد رنگزاها تعدادي رنگرزي پلهk/sجهت محاسبه 

، 5/0، 7/0، 1:  ضرايب6كالراين منظور مطابق پيشنهاد شركت ديتا 

 در بالاترين غلظت پيشنهادي در كاتالوگ هر رنگزا ضرب 02/0، 2/0،06/0

منحني .  رنگرزي انجام شد، غلظت بدست آمده براي هر رنگزا6شده و با 

 با nm  760-400 نمونه رنگرزي شده با چهار رنگ در محدوده24انعكاسي 

ه از منحني انعكاسي هر نمونه با استفاد. گيري شد  اندازهnm10 فواصل 

  . واحد هر رنگزا محاسبه شدk/s هر نمونه و سپس k/sابتدا 

  

  هاي خاكستري رنگ همانندي نمونه -2-2

قرمز و آبي با رنگزاي به منظور جايگزين كردن مقاديري از رنگزاهاي زرد و 

ب با بايست مقاديري از اين سه رنگزا كه در رنگرزي در تركي خاكستري مي

تعيين اين به منظور . نمايند معين گردد يگر توليد يك خاكستري مييكد

ي رنگرزي شده با رنگزاي خاكستري، توسط سه   نمونه6مقادير معادل، 

 رنگ همانند ]5[7روش اسپكتروفوتومتريرنگزاي زرد و قرمز و آبي به 

مقادير حاصل از اين روش به عنوان مقادير معادل خاكستري براي . شدند

  .عد انتخاب شدندمرحله ب

  

  جايگزيني جزء خاكستري - 2-3

با استفاده از اعداد بدست آمده در رنگ همانندي به روش 

 براي انجام جايگزيني جزء LUT 8 يك جدول بازبينياسپكتروفوتومتري

آمده  1 جدول تشكيل شد كه نماي كلي اين جدول در )GCR(خاكستري 

وان مقادير مربوط به هم ت استفاده از اين جدول به سادگي ميبا  .است

  .مختلف را تعيين نمود رنگزاهاي

  

  

                                                           
6 Data Color 
7 Spectrophotometric color matching 
8 Look Up Table 
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  .LUT نماي كلي جدول- 1جدول 

  خاكستري  قرمز  زرد  آبي

B1 

�
 

�
  

Y1  

�
 

�
  

R1 

�
 

�
  

G1 

�
 

�
  

  

است با استفاده  Y1به عنوان مثال در صورتي كه بدانيم مقدار رنگزاي زرد 

در واقع . آيد  بدست ميG1از جدول مقدار خاكستري مربوط به آن برابر 

ن مقادير مرتبط به هم را  بازبيني عمل جستجو و يافتهاي جدولاستفاده از 

 ترموديناميك مثالي آشنا از چگونگي عملكرد و هاي جدول. نمايد ساده مي

انجام عمل جايگزيني رنگزاي مشكي و  . بازبيني هستندهاي جدولكاربرد 

ايش رنگزاي تعيين مقدار كاهش رنگزاهاي زرد و قرمز و آبي و افز

ن دو روش اي. خاكستري لازم براي اين عمل به دو روش ممكن است

 ."k/sاستفاده از " و "LUTاستفاده از جدول بازبيني " :پيشهادي عبارتند از

در روش اول مقادير معادل رنگزاها با استفاده از جدول بازبيني بدست آمد 

 از باروش دوم  در. شديق ساده اعمال و مقدار كاهش رنگزاها با يك تفر

 يك مرحله رنگ همانندي و مقدار كاهش رنگزاها استفاده از جدول بازبيني

 و روش دوم در شكل 2 جدول عملياتي روش اول در شكل. گرديدمحاسبه 

 نشان دهنده مقادير اوليه R,Y,B ها جدولدر اين .  نشان داده شده است3

ر رنگزاها در پايان نشان دهنده مقادي Rn, Yn, Bn, Gnرنگزاها در نسخه و

  .جايگزيني است

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

  

  
  

 در جايگزيني جزء "استفاده از جدول بازبيني" جدول عملياتي روش -2شكل 

  .خاكستري

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  . در جايگزيني جزء خاكستري"k/s استفاده از "جدول عملياتي روش -3 شكل

  

 درصد 0-100يان كنيم ب در صورتي كه مقدار جايگزيني را با درصد

به معناي عدم GCR%=0% توان داشت كه   ميGCRجايگزيني يا 

 به معناي جايگزيني رنگزاي خاكستري به GCR%=100%جايگزيني و 

براي شروع با . نحوي است كه مقدار يكي از سه رنگزاي رنگي صفر شود

اي دلخواه عمل جايگزيني به   و در يك فام قهوهGCR%=50%مقدار مياني 

با توجه به نتايج حاصله در مرحله بعد به . هردو روش پيشنهادي انجام شد

 بر فام %GCR قابل انجام و بررسي تاثير %GCRمنظور يافتن محدوده 

ش اول جايگزيني در همان فام  با رو100 و 75 ، 25حاصله با درصدهاي 

 نه حاصلپس از هر رنگرزي منحني انعكاسي نمو. اي دلخواه انجام شد قهوه

) نمونه بدون جايگزيني( گيري شده و اختلاف رنگ با نمونه مرجع اندازه

  .بدست آمد

  

  بحث و بررسي نتايج  - 3

  هاي خاكستري رنگ همانندي نمونه

 نشان داده 4 هاي رنگرزي شده با هر رنگزا در شكل منحني انعكاسي نمونه

نمونه و اختلاف رنگ   ششدرصدهاي بدست آمده براي هر .شده است

 آمده 1 بيني شده بين نمونه هدف و نمونه رنگ همانند در جدول پيش

هاي بهبود نسخه، به عنوان مثال استفاده از ماتريس  استفاده از روش. است

با مقادير بدست . بهبودي در مقادير اختلاف رنگ حاصل ننمود ،ژاكوبين

گيري  هاي حاصل اندازه  و منحني انعكاسي نمونهانجام شدآمده رنگرزي 

 نشان 2 مقادير انعكاس و اختلاف رنگ محاسبه شده با آن در جدول.شد

زان اختلاف رنگ  كه ميمشخص است 2 و 1هاي ولدر جد .اند داده شده

، بسيار بيشتر از ميزان 1و  2هاي   نمونهخصوص در هها، ب واقعي ميان نمونه

  .شده توسط تئوري است بيني پيش
  

  

 افتن رنگزاي با كمترين مقداري

Min (0.5, 0.03, 0.2) =0.03⇒Min=Y 

 يينها ريمقاد محاسبه

Rn=R-r=0.4958     Yn=Y-y=0.015 

Bn=B-b=0.1831      Gn=g=0.0215   

 LUT افتن مقادير معادل با استفاده ازي

y=0.015→LUT⇒r= 0.0042, b= 0.0169, g= 0.0215 

 GCR درصد اعمال

GCR%=50%, Y×0.5=0.015⇒y=0.015 

R=0.5, Y=0.03, B=0.2 

R=0.5, Y=0.03, B=0.2 

Rn = 0.4967, Yn = 0.0222, Bn = 0.1923, Gn =0.0215 

 مقدار نيكمتر باي رنگزا افتني

Min (0.5, 0.03, 0.2) =0.03⇒Min=Y 

   K/Sاز استفاده بايي نها ريمقاد محاسبه
 

K/ST=K/Ssub+ C×K/S 

K/ST=K/Ssub+Cn ×K/S +g×K/Sgrey 

Cn= (K/S′×K/S)
-1
×K/S′×( K/ST- K/Ssub- g×K/Sgrey) 

Cn= [ Rn, Yn, Bn]′, Gn=g  

 LUT از استفاده با معادلي خاكستر مقدار افتني
  

y=0.015→LUT⇒ g= 0.0215 

 GCR درصد اعمال

GCR%=50%, Y×0.5=0.015⇒y=0.015 
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  محمد اماني تهران و فاطمه ضيغمي

  

  .اسپكتروفوتومتريكهاي خاكستري به روش  مانندي نمونهبدست آمده جهت رنگ هدرصدهاي  - 1جدول

1 2 3 4 5 6  

0/0116 0297/0  1805/0  3918/0  3725/0  3167/0  %قرمز 

0/0419 1042/0  4146/0  8022/0  926/0  7961/0  %زرد 

0/0472 1292/0  5266/0  8628/0  9187/0  7359/0  %آبي 

4001/1  6178/1  1761/1  2675/0  5471/0  6776/0  ∆E 

  

  . نمونه خاكستري6هاي حاصل از رنگ همانندي  مقادير انعكاس، اختلاف رنگ و پارامترهاي رنگي نمونه - 2جدول

    رنگ همانند شده خاكستري

l* a* b* l* a* b* ∆E  

048/46  834/3- 461/0- 458/41 412/8-  962/6 8406/9 1  

152/32 811/3-  578/1- 97/27 26/5-  316/5 1838/8 2 

780/14 014/1- 537/1- 803/10 203/1  396/0 0102/5 3 

360/9 755/0 731/0- 557/10 2 036/1 5782/2 4 

896/8 674/0 3661/0 738/10 791/1  166/1 725/2 5 

530/10 999/0 111/0 901/8 043/2  948/0 161/2 6 

  

  

  
  

  .هاي رنگرزي شده با رنگزاهاي بازيك  منحني انعكاسي نمونه-4 شكل

  .انعكاس رنگزاي خاكستري)  د،انعكاس رنگزاي زرد)  ج،انعكاس رنگزاي آبي)  ب،انعكاس رنگزاي قرمز) الف
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  . بر حسب غلظت در رنگزاهاي بازيكk/s  نمودارهاي تغييرات-5 شكل

  

  

  

 نظور يافتن علت اين تفاوت و همچنين اختلاف رنگ بالاي حاصل ازه م

 هر رنگزا در برابر غلظت در طول موج k/sتغييرات  ررنگ همانندي نمودا

مطابق تئوري . شود  ديده مي5بيشترين جذب رسم شد كه در شكل 

گونه  بايست خطي باشد اما همان  با غلظت ميk/sكيوبلكا مانك تغييرات 

 كار رفته اين تغييرات خطي شود در رنگزاهاي به ديده مي 5 كه در شكل

 همانندي كه بر هاي رنگ  ر روش همين امر باعث ايجاد خطا دنيست كه

 ديده 2 جدولدر  .كنند خواهد شد پايه تئوري كيوبلكا مانك عمل مي

توسط اختلاف رنگ موجود بين شود كه رنگ همانندي كامل نبوده و م مي

وجود چنين . اشدب  مي0831/5هاي رنگ همانند  هاي هدفي و نمونه نمونه

 عمل جايگزيني جزء تواند تأثير منفي بر صحت اختلافات رنگي مي

چرا كه با جايگزين كردن خاكستري به جاي چنين . خاكستري داشته باشد

 قرمز و آبي اختلاف رنگي برابر با مقادير ذكر ،مقاديري از سه رنگزاي زرد

بايست از اختلاف رنگ احتمالي  ه در جدول وجود خواهد داشت كه ميشد

يزان مطلوبيت وان مناشي از جايگزيني جزء خاكستري تفكيك شود تا بت

از آنجا كه در اين مقاله هدف اصلي بررسي . گيري كرد جايگزيني را اندازه

باشد از   در منسوجات در شرايط واقعي ميروشامكان استفاده از اين 

 لآ همين دسته رنگزاها با نتايج موجود استفاده شده و يافتن شرايط ايده

ست به كارهاي بعدي كه مستلزم يافتن يك روش رنگ همانندي كامل ا

  .موكول شد

  

  جايگزيني جزء خاكستري

هاي حاصل از جايگزيني جزء خاكستري در  نمودار انعكاسي نمونه

GCR%=50%رنگيهاي ضريب و 6  در شكل  Lab همراه با اختلاف رنگ 

شود روش  همانگونه كه مشاهده مي. آمده است 3 دو نمونه در جدول

  .ري حاصل كرده استي بهت  نتيجه"استفاده از جدول بازبيني"
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  .ي هدفي هاي حاصل از جايگزيني جزء خاكستري به دو روش همراه با نمونه  نمونهR  نمودار- 6 شكل     

  

توان با توجه به تشديد خطاي تئوري كيوبلكا مانـك در روش       اين امر را مي   

 يك رنگ هماننـدي     k/s در روش استفاده از   .  توجيه كرد  "k/s استفاده از    "

گيرد بنابراين خطاي عدم پيروي  انويه براي تعيين مقادير رنگزاها انجام ميث

هـاي    رنگزاها از تئوري كيوبلكا مانك كـه در رنـگ هماننـدي اوليـه نمونـه               

در . شـود   خاكستري مشاهده شد براي بـار دوم وارد رونـد جـايگزيني مـي             

حله صورتي كه در روش استفاده از جدول بازبيني خطاي تئوري تنها در مر      

  .گردد هاي خاكستري وارد روند جايگزيني مي رنگ همانندي نمونه

  

  .GCR=50%% با به دو روش GCRنتايج   -3 جدول

l a b ∆E  

 نمونه هدف  229/6  67/10 2/20

  LUT -%GC50ازاستفاده   629/1  18/7  98/11 347/20

  k/s-%GCR50ازاستفاده  512/3  087/4  14/11  46/17

  

 نيز 100 و 75، 25، با در صد هاي GCRثر درصد براي بررسي چگونگي ا

عمل جايگزيني با روش استفاده از جدول بازبيني، كه نتيجه بهتري حاصل 

 و ميزان اختلاف رنگ Labهاي رنگي  مقادير مؤلفه. وده بود، انجام شدنم

 7  در شكلRو نمودار  4 ي هدف در جدول ها نسبت به نمونه اين نمونه

 مقدار GCRشود با افزايش درصد   كه مشاهده ميگونه همان. آمده است

 اما در كل اختلاف ها با نمونه هدف افزايش يافته است اختلاف رنگ نمونه

ها نسبت به نمونه هدف نزديك به هم است و افزايش درصد  رنگ اين نمونه

GCR بنابراين . ها نشده است ايجاد اختلاف رنگ فاحشي در نمونه باعث

هاي بالا بدون اختلافات رنگ ي جزء خاكستري با درصداز جايگزينتوان  مي

رد و قرمز و فاحش استفاده نموده و كاهش بيشتري در مقادير رنگزاهاي ز

  . آمده است5 هاي رنگرزي مربوطه در جدول نسخه. آبي حاصل نمود

  

  

   .GCR مختلف هايستفاده از جدول باز بيني با درصد روش ا بهGCRنتايج  - 4جدول

l a b ∆E  

2/20  67/10  229/6  نمونه هدف  

943/19  854/11  119/6  221/1   LUT-%GCR25استفاده از 

347/20  98/11  18/7  629/1  LUT -%GCR50استفاده از 

987/19  07/12  966/6  6/1  LUT -%GCR75استفاده از 

295/20  719/12  552/7  444/2  LUT -%GCR100استفاده از 
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  .هاي هدفي از جايگزيني جزء خاكستري همراه با نمونههاي حاصل   نمونهR نمودار -7شكل

  

  .هاي حاصل از جايگزيني جزء خاكستري درصد-5 جدول

  %خاكستري %آبي %زرد %قرمز

 نمونه هدف  0  15/0  4/0 2/0

 LUT-%GCR25استفاده از  0505/0  1125/0  3699/0  1906/0

 LUT-%GCR50استفاده از  101/0  075/0  3398/0  1811/0

 LUT-%GCR75استفاده از  1515/0  0375/0  3098/0  1717/0

 LUT-%GCR100استفاده از 202/0 0  2797/0  1623/0

 k/s -%GCR50زاستفاده ا 101/0 1137/0 3635/0 1847/0

  

 كه در هر دو روش ميزان مصرف مشاهده كردتوان   مي5 با دقت در جدول

در روش سه رنگزاي زرد و قرمز و آبي كاهش يافته است كه ميزان كاهش 

LUTدر روش استفاده از جدول بازبيني مجموع رنگزاي .  بيشتر است

موجود در حمام نيز، نسبت به مقدار آن قبل از جايگزيني، كاهش يافته 

  .افزايش يافته است k/sاست در صورتي كه اين مقدار در روش استفاده از 

  

  نتيجه گيري - 4

 k/s بـودن تغييـرات      ي تئوري كيوبلكا مانك خطـي      هاي اوليه  يكي از فرض  

 واحـد   k/sمـشاهده شـد كـه تغييـرات         . واحد رنگزاها با تغيير غلظت است     

رنگزاهاي بازيك به كار رفته با تغيير غلظت به هـيچ وجـه خطـي نيـست،                  

 ايـن امـر بـه        نتيجه. كيوبلكا مانك برقرار نيست    تئوري    ين فرض اوليه  بنابرا

هـاي   بينـي   ه پـيش  همانندي ديده شد، به نحـوي ك ـ      وضوح در هنگام رنگ     

بينـي تئـوري بـراي متوسـط         پـيش  (تئوري از مقادير واقعي بسيار دور بود      

). 0831/5 و متوسط اختلاف رنگ واقعي بدست آمده  9477/0اختلاف رنگ 

 تئوري كيوبلكا مانك عمل رنگ        اين به علت عدم وجود فرض اوليه       علاوه بر 

د داراي اختلافـات    ي رنگ همانن   ها ندي به درستي انجام نشده و نمونه      همان

 افـزايش غلظـت   بـا ( باشـند  مـي ) 2/2 تـا  8/9از   (0831/5متوسط  رنگي با   

اين اختلافات رنگ در هنگام رنگ هماننـدي  ). يابد اختلاف رنگ كاهش مي  

ري تأثير گذاشـته و آن      مستقيماً بر ميزان مطلوبيت جايگزيني جزء خاكست      

 قرمز و رنگزاي زرد ودر هنگام جايگزيني مقاديري از سه . دهد را كاهش مي

در . شود  مقداري رنگزاي خاكستري اضافه ميهاآبي حذف شده و به جاي آن

يك جايگزيني مطلوب، رنگ حاصل از تركيب سه رنگزاي زرد و قرمز و آبي  

. حذف شده كاملاً مشابه رنگ حاصل از رنگزاي خاكستري اضافه شده است          

زيني اخـتلاف رنگـي   م جـايگ در صورت يكسان نبودن اين دو رنگ در هنگا   

 شود كه ناشـي از نـاتواني عمـل رنـگ هماننـدي اسـت نـه عـدم           ايجاد مي 

بنابراين در هنگام جايگزيني مشاهده     . طلوبيت جايگزيني جزء خاكستري   م

ه و اختلافات رنگي تا حد اختلاف رنگ مرحلـه رنـگ هماننـدي مجـاز بـود       

 k/s روش   از آنجـا كـه اسـتفاده از        .باشـد  مربوط به اعمال جـايگزيني نمـي      

انندي ثانويه در حين تعيين مقادير سه رنگزاي زرد و          ممتضمن يك رنگ ه   

قرمز و آبي بوده و در حقيقت در حين تعيين مقادير اين رنگزاها آنها را تـا                 

رود كه اين روش نتايج بهتري به دست         كند، انتظار مي   دودي تصحيح مي  ح

 ـ LUTاما ديده شده كـه نتـايج روش اسـتفاده از            . دهد تـر بـوده و      وب مطل

ين امر به عدم برقراري فـرض       ا. تري را نتيجه داده است     اختلاف رنگ پايين  

گفته شد كه . گردد  مانك در اين دسته رنگزاها بر ميي تئوري كيوبلكا اوليه

واحد رنگزاها با غلظت، k/s  تغييراتبه علت عدم برقراري فرض خطي بودن 

مانك داراي خطـا بـوده و عمـل         استفاده از روابط مربوط به تئوري كيوبلكا        

 يك بار ديگـر  k/sدر روش استفاده از     . رنگ همانندي به درستي انجام نشد     

ده و اخـتلاف    از اين روابط استفاده شده و مجدداً خطاي تئوري اعمـال ش ـ           

در صورت در اختيار داشتن يك دسته رنگزا با پيروي          . يابد رنگ افزايش مي  

 نتـايج بهتـري حاصـل    k/sستفاده از مطلوب از تئوري كيوبلكا مانك روش ا     

با وجود اين موارد جايگزيني جزء خاكستري در هـر دو روش             .خواهد نمود 
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تلاف رنـگ حاصـل در   باعث حصول نتايج مناسبي گرديد كـه متوسـط اخ ـ    

متوسط اختلاف رنگ موجـود در      (تر از اختلاف رنگ مجاز       جايگزيني پايين 

ط واقعي رنگ همانندي، بدون     بنابراين در شراي  . بود) مرحله رنگ همانندي  

 جـايگزيني، مـصرف   روشتوان با اجراي    اختلاف رنگ مي  افزايش چشمگير   

رت داشـتن يـك رنـگ       در صـو  . رنگزاها را به نصف و يا كمتـر كـاهش داد          

هايي بـا اختلافـات رنگـي غيـر قابـل            توان به جايگزيني   همانندي كامل مي  

يگزيني ميـزان   در هر دو روش جـا      .تشخيص براي چشم انسان دست يافت     

 در يابـد امـا ميـزان كـاهش        مي مصرف رنگزاهاي زرد و قرمز و آبي كاهش       

ــوده و LUTروش اســتفاده از   ايــن روش از نظــر ميــزان كــاهش بيــشتر ب

توان بيان كـرد كـه       مجموع با توجه به نتايج حاصله مي      در   .استتر   مطلوب

ن  جايگزيني جزء خاكستري در رنگرزي منـسوجات ممك ـ        روشاستفاده از   

بوده و مسائلي همچون افزايش تعداد رنگزاها در حمام رنگـرزي و ممانعـت       

رنگزا مانع از انجام اين تكنيك نشده و انجام جايگزيني جزء خاكستري بـه              

 مجمـــوع رنگزاهـــاي زرد و قرمـــز و آبـــي و LUTدر روش هـــر دو روش 

خاكستري موجود در حمام كمتر از مجموع رنگزاهـاي زرد و قرمـز و آبـي                

بـدين معنـي كـه مجمـوع         . در حمام قبل از اعمال جايگزيني است       موجود

  مجمـوع  بـدين معنـي كـه      رنگزاهاي موجود در حمام با اعمال جـايگزيني       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رنگزاهاي موجود در حمام با اعمال جايگزيني كاهش يافته است اما اين 

، LUTفاده از به خصوص روش است . افزايش يافته استk/sمقدار در روش 

بنابراين . دهد و قرمز و آبي را به وضوح كاهش ميمصرف رنگزاهاي زرد 

زاي مشكي از ها استفاده از رنگه در آنتواند در مورد دسته رنگزاهايي ك مي

) اهاي بازيكهمچون رنگز( تر از رنگزاهاي ديگر است نظر اقتصادي به صرفه

  .ي توليد به كار رود به منظور كاهش هزينه
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