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INTRODUCERE 7 

Motto: 
„Atunci când putem măsura un lucru despre care vorbim 

şi'l exprimăm în numere cunoaştem ceva despre acest lucru, 
iar când nu-l putem măsura şi nu-l putem exprima în numere 

cunoştinţele noastre sunt insuficiente şi nesatisfăcătoare". 
Lord Kelvin 

INTRODUCERE 
De secole, sute de persoane s-au ocupat cu studierea culorilor. Pare aproape 

imposibil să nu se fi scris totul despre acest domeniu. 

O analiză complexă efectuată asupra documentaţiei de specialitate la care autorul a 

avut acces, l-a încurajat să efectueze cercetări exhaustive în acest domeniu. 

Autorul mulţumeşte Catedrei de Mecanică fină din cadrul Facultăţii de Mecanică a 

Universităţii „Politehnica" din Timişoara, pentru deschiderea avută la acceptarea susţinerii 

unei lucrări interdisciplinare de o asemenea factură. Autorul este recunoscător domnului 

prof. univ. dr. ing. lOAN NICOARĂ, conducătorul ştiinţific al lucrării, care pe toată perioada 

susţinerii examenelor, referatelor şi a redactării tezei, a coordonat cu rigoare şi deosebită 

competenţă toate aceste etape. Observaţiile făcute au stat la baza întocmirii materialelor 

redactate şi au fost un preţios ajutor în susţinerea lucrării. 

Aduc mulţumiri doamnei dr. ing. CECILIA SAVII, CP I, coordonatoarea grupului de 

compuşi oxidici al Laboratorului de Chimie Anorganică, Filiala Timişoara a Academiei 

Române, pentru colaborarea oferită în efectuarea şi prelucrarea măsurărilor colorimetrice 

tricromatice. 

Autorul este recunoscător doamnei conf. univ. dr. ing. CORINA GRUESCU pentru 

sprijinul acordat şi pentru sugestiile deosebit de pertinente pe care Ie-a făcut pe parcursul 

elaborării lucrării. 

Scopul lucrării este acela de a încerca găsirea unor elemente ştiinţifice concrete şi 

obiective pentru a putea analiza, caracteriza, reprezenta, sistematiza şi utiliza un domeniu 

care a rămas până acum, la nivelul aprecierilor subiective. 

Conţinutul titlului tezei de doctorat: CONTRIBUŢII PRIVIND PARAMETRIZAREA 

FENOMENELOR CROMATICE va putea fi justificat prin definirea termenilor importanţi. 

Parametrul este conform [De, p. 652], „mărime proprie unui obiect, unui mecanism, 

unui sistem, unui fenomen etc., care serveşte la caracterizarea unor proprietăţi ale acestora". 

Parametrizarea este acel proces prin care unei anumite stări i se pot asocia elemente 

precise (matematice) în caracterizarea unora sau a tuturor componentelor sale. 
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INTRODUCERE 8 

Tot în [De, p. 329] este definit şi ternnenul de fenomen ca fiind: 

1. „Manifestare exterioară a esenţei unui lucru, unui proces etc., care este 

accesibilă, perceptibilă în mod nemijlocit. 

2. Proces, transformare, evoluţie, efect etc., din natură şi din societate. 

3. Aspect, întâmplare, fiinţă, obiect care surprinde". 

Se pot formula câteva direcţii de cercetare, care se vor constitui în obiective ale 

tezei. Aceasta urmăreşte: 

• Un studiu al terminologiei care caracterizează culoarea, având în vedere faptul 

că în diverse domenii - industrie, tehnologie, ştiinţe (fizică, chimie, psihologie, 

arte) - acelaşi atribut al culorii este definit prin termeni diferiţi. Astfel, termeni ca : 

INTENSITATE LUMINOASĂ, LUMINARE, STRĂLUCIRE, LEUCIE şi LUMINO-

ZITATE, sunt utilizaţi fără a fi definiţi omogen. Rezultă că este necesară o 

unificare sau cel puţin, o stabilire a echivalenţei între termenii utilizaţi în diverse 

domenii. Demersul este necesar pentru a face posibilă comunicarea clară, lipsită 

de confuzie, între exponenţi ai acestor specialităţi. 

• Definirea unor scări de amestec pentru obţinerea tonurilor în degrade uniform. 

Din cele prezentate rezultă că s-au propus mai multe astfel de scări, dar nici una 

nu corespunde unui mod gradat, cu salturi de culoare care pot fi percepute ca 

uniforme. Se caută o regulă de amestec, care să satisfacă această cerinţă. 

• Analiza ştiinţifică, sistematică a pigmenţilor şi coloranţilor produşi în România. 

Cunoaşterea coloranţilor care pot fi utilizaţi, cu provenienţă autohtonă, prezintă 

interes în orice industrie - preocupată de design şi, implicit, de culoare - şi pentru 

domeniul artelor plastice, care prin definiţie operează cu culoarea. Un astfel de 

demers, deşi extrem de laborios, este necesar. 

• Studiul metodelor de măsurare precum şi al aparatelor şi echipamentelor 

necesare stabilirii parametrilor de culoare. 

• Cunoaşterea preferinţelor pentru culoare din această zonă şi al impactului 

psihologic pe care îl are asupra populaţiei. 

• Crearea unui Sistem Cromatic, ca o expresie a caracteristicilor geo-culturale şi 

industrial-tehnologice ale poporului român. Crearea şi eventual, standardizarea 

unui Sistem Cromatic Românesc ar alinia ţara noastră la grupul ţărilor civilizate, 

avansate industrial, care şi-au definit astfel de sisteme. Se pune astfel la 

dispoziţia utilizatorilor o formă sintetică şi cuprinzătoare a ceea ce caracterizează 

România din punct de vedere al culorilor. 
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INTRODUCERE 7 

Lucrarea este constituită din şapte capitole, în care autorul realizează: 

• analiza stadiului actual al cunoştinţelor fizice, fiziologice, psihice şi psihologice, 

în (cap 1); 

• un studiu critic asupra terminologiei utilizate în domeniu, în (cap 2); 

• un studiu istoric şi critic asupra principalelor forme de reprezentare a 

CULORILOR, în (cap 3); 

• un studiu sistematic asupra posibilităţilor de amestec al culorilor şi relaţiile ce se 

pot stabili între NUMĂR şi CULOARE, în (cap 4); 

• o cercetare experimentală cu scopul de a determina pe bază de măsurări 

spectrofotometrice caracteristicile culorilor de a le reprezenta în plan şi spaţiu, 

(cap 5); 

• o cercetare proprie, originală, prin conceperea unui SISTEM CROMATIC 

propriu populaţiei din ROMÂNIA şi utilizarea acestuia în domenii cum ar fi 

industria constructoare de maşini şi aparate, psihologie,etc. în (cap 6); 

• în ultimul capitol sunt desprinse CONCLUZIILE şi sunt marcate contribuţiile 

ORIGINALE ale lucrării. 

Organizarea capitolelor se face după cum urmează: 

Capitolul 1 Capitolul 2 Capitolul 3 Capitolul 4 

Aplicaţii posibile 

nivel teoretic 

PSIHOLOGIE INDUSTRIE TELEVIZIUNE TEHNOLOGIA 
INFORMAŢIE» 

^ 
ARTE EDUCAŢIE 
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Motto: 
„Atunci când putem măsura un lucru despre care vorbim 

ş/-/ exprimăm în numere cunoaştem ceva despre acest lucru, 
iar când nu-l putem măsura şi nu-l putem exprima în numere 

cunoştinţele noastre sunt insuficiente şi nesatisfăcătoare". 
Lord Kelvin 

CAPITOLUL 1 

1. STADIUL ACTUAL AL CUNOŞTINŢELOR ÎN DOMENIUL COLORIMETRIEI 

1.1. Radiaţia electromagnetică în domeniul vizibil şi culoarea 

1.1.1. Consideraţii generale 

Emisia sau absorbţia de radiaţie electromagnetică însoţeşte existenţa oricărei 

structuri materiale aflate la o temperatură diferită de OK. Cu cât temperatura este mai 

ridicată, cu atât fenomenele devin mai complexe, iar energiile implicate sunt mai mari. La 

temperatura mediului ambiant, radiaţia electromagnetică rezultă în urma proceselor de 

tranziţie ale electronilor între niveluri energetice diferite (radiaţie în domeniul ultraviolet şi 

vizibil) şi ale moleculelor între niveluri de vibraţie sau rotaţie diferite (radiaţie în domeniile 

infraroşu şi microunde). 

Conform regulilor mecanicii cuantice, electronii din structura atomului ocupă niveluri 

energetice bine definite; salturile între niveluri sunt permise conform unor reguli de selecţie 

bazate pe ipoteza că energia necesară tranziţiilor este cuantificată. în mod similar, la nivelul 

moleculelor, trecerea de la un nivel de vibraţie sau rotaţie la altul, inferior sau superior, este 

condiţionată de emisia sau absorbţia unei cantităţi de energie cuantificate. 

Radiaţia electromagnetică are o natură duală, corpuscular - ondulatorie. 

La baza teoriei corpusculare stă conceptul de foton. Energia care însoţeşte emisia 

sau absorbţia unui foton este, conform legii lui Planck: 

E = hu = h - = hcu (1.1) 

unde 

h = constanta lui Planck (h = 6,6256 • J- s); 

V = frecvenţa radiaţiei [Hz]; 

c = viteza luminii în vid (c = 3 -10® m/s); 

lungimea de undă a radiaţiei [nm]; 

V = numărul de undă al radiaţiei [m'^]. 

Intre mărimile ce caracterizează radiaţia există relaţia: 

BUPT



CAPITOLUL 1 11 

V = — = CV 
X 

(1.2.) 

Se observă ca energia radiaţiei este direct proporţională cu frecvenţa sa. 

Teoria corpusculară este utilizată în special pentru a explica fenonnenele la care 

participă un număr mic de fotoni; ea se aplică de exemplu, pentru a descrie interacţiunea 

radiaţiei cu materia. Din punct de vedere corpuscular, lungimea de undă reprezintă distanţa 

medie dintre fotoni. 

Teoria ondulatorie, bazată pe conceptul de undă transversală, este aplicată cu 

rezultate bune atunci când procesele discutate implică un număr foarte mare de fotoni 

(fenomenele de interferenţă, difracţie, polarizare). Lungimea de undă reprezintă distanţa 

dintre punctele în care vectorii electric şi respectiv magnetic, ating valori maxime (în câmpul 

electromagnetic, vectorii electric şi magnetic oscilează în două plane perpendiculare). 

Pe întreg spectrul de frecvenţe, radiaţia electromagnetică este caracterizată de 

aceleaşi mărimi fizice şi se supune legii lui PLANK. Totuşi, se face o împărţire formală a 

spectrului pe regiuni, criteriul de împărţire fiind modul practic (experimental) de obţinere şi 

detectare a radiaţiei, precum şi efectul acesteia asupra materiei. 

In tabelul 1.1 se prezintă regiunile din spectrul electromagnetic şi valorile 

aproximative ale limitelor de frecvenţe admise pentru acestea. 

Tabelull.1 
Denumirea regiunii din 
spectru 

Lungimi de 
undă ia limitele 
domeniului 

UM Frecvenţe la 
limitele domeniului 
[Hz] 

Raze y -

>10^° 

Raze x 10"^- 10^ A 10^°-10'® 

Ultraviolet îndepărtat (FUV) 10-200 nm 10'®-10'= 

Ultraviolet apropiat (NUV) 200 - 400 nm 1 0 " - 7 , 5 .10" 

Vizibil (VIS) 380 - 780 nm 

Infraroşu apropiat (NIR) 0,75-2,5 |im 4.10"'-1,2 .10" 

Infraroşu mediu (MIR) 2,5 - 50 |im 1,2.10'"-6.10'^ 

Infraroşu îndepărtat (FIR) 50- 1000 |im 6.10'^- 10" 

Microunde (MW) 0,1 -100 cm 10" -10® 

Unde radio 1 -100 m 10®- 10= 

Lumina cu o lungime de undă bine precizată se numeşte monocromatică. 

Prin descompunerea unei radiaţii policromatice se obţine spectrul acesteia, format din 
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CAPITOLUL 1 10 

radiaţiile monocromatice componente. 

Studiul radiaţiei electromagnetice şi a interacţiunii acesteia cu materia a condus la 

dezvoltarea următoarelor ramuri ale fizicii: 

• Radiometria (sau fotometria energetică) - măsoară caracteristicile energetice ale 

radiaţiei electromagnetice; 

• Fotometria - măsoară caracteristicile energetice ale radiaţiei în domeniul vizibil; 

• Spectroscopia, spectrometria şi spectrofotometria - studiază interacţiunea 

dintre materie şi radiaţia electromagnetică; 

• Colorimetria - măsoară culorile pe baza proprietăţilor ochiului şi pe baza unor 

convenţii. 

1.1.2. Domeniul vizibil şi culorile 

Ochiul uman sesizează radiaţia electromagnetică într-un domeniu foarte îngust, numit 

domeniul vizibil, domeniul cuprins, convenţional, între 380 nm şi 780 nm. în acest domeniu, 

radiaţia electromagnetică se mai numeşte şi lumină. Radiaţiile de diverse frecvenţe şi 

combinaţiile lor sunt percepute de ochi ca senzaţii de culoare. 

Definirea noţiunii de culoare şi analiza proprietăţilor acesteia, au reprezentat un 

subiect abordat atât de fizicieni, chimişti, ingineri cât şi de psihologi, medici, artişti, etc. Există 

o bogată literatură, care, prin prisma unor ipoteze şi metodologii specifice unor domenii 

diferite, încearcă să surprindă elementele definitorii esenţiale, pe cât posibil în termeni 

ştiinţifici, lipsiţi de ambiguităţi, ale culorilor. Acestea, pe lângă aspectele proprii fizicii, au 

suscitat interes şi au generat teorii în domeniile psihologiei sau filozofiei, probabil datorită 

"aurei mistice a culorilor", pe care o remarca Georg REISCH, în 1496. 

în efortul de a clarifica probeleme legate de culoare, deşi s-a scris mult, istoria a 

menţinut câteva nume şi lucrări, printre care se amintesc: 

• Isaac NEWTON (1653-1727) - Tratat despre reflexiile, refracţiile şi culorile luminii, 

1704 [Dg]; 

• Johann Heindrich LAMBERT (1728-1777) - Cele mai remarcabile proprietăţi ale 

drumului luminii, 1759, - Fotometria, 1760; 

• Arthur SCHOPENHAUER (1788-1860) - Tratatul despre culori; 

• Herman von HELMHOLZ (1821-1899) - Manual de optică fiziologică. 1856, -

Optică şi pictură, 1878; 

• Wiiheim OSWALD (1853-1932) - Teoria matematică, fizică, chimică, fiziologică şi 

psihologică a culorilor. 

Percepţia culorilor sau a spectrului cromatic vizibil, are un puternic caracter subiectiv. 

Senzaţia de culoare este determinată de trei factori: 
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1. Calitatea şi performantele analizorului vizual; 

2. Cantitatea şi calitatea fluxului luminos; 

3. Modul de obţinere a culorilor (aditiv sau substractiv). 

Prima experienţă ştiinţifică, prin care se pune în evidenţă compoziţia spectrală a 

luminii albe, este atribuită lui NEWTON, care a prezentat-o în 1672 la Societatea regală de 

ştiinte din Londra. 

Se presupune un fascicul de lumină solară (albă) care trece printr-o fantă 

dreptunghiulară şi cade pe o prisma din sticlă optică (fig. 1.1). Datorită fenomenului de 

dispersie, exprimat prin dependenta indicelui de refracţie al mediului optic de lungimea de 

undă a radiaţiei luminoase. Lumina albă este descompusă în componentele sale 

monocromatice, astfel incât, pe un ecran plasat în urma prismei, se poate vizualiza spectrul 

cromatic, numit de NEWTON "spectru solar" 

Fantă 

Sursa 

de lumina 

Ecran 

Spectrul vizibil 

Fig.1.1 

Prin descompunerea luminii albe rezultă, teoretic, o infinitate de tonuri cromatice. Din 

acest spectru continuu, ochiul distinge şapte domenii diferite. Prima menţionare a celor şapte 

domenii cromatice aparţine stareţului Georg REISCH, în Mărgărită philosofica (Heidelberg, 

1496). 
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Aceste domenii sunt asociate celor şapte culori. Ordinea culorilor şi domeniile de 

lungimi corespunzătoare sunt redate în fig 1.2 

375 400 450 500 
Fig. 1.2 

570 590 610 760 

Cercetări întreprinse de autor, pentm teoria psihocromatică , care au pornit de la 

refacerea experienţei lui NEWTON, au avut la bază imagini fotografice ca şi cea prezentată 

în figura 1.3. 

Fig. 1.3 

Unii observatori, subiecţi ai cercetărilor întreprinse de autor, percep limitele 

domeniului vizibil între radiaţia ultravioletă (X<380 nm) şi radiaţia infraroşie (X>780 nm). Alţi 

observatori percep însă, şi lungimi de undă mai mici decât 380 nm (culorile descrise fiind 

violet sau albastru) sau mai mari decât 780 nm (culorile descrise fiind orange) [M1]. 

în privinţa limitelor domeniilor de culoare nu există o concordanţă perfectă între 

părerile cercetătorilor. în figura 1.4, respectiv tabelul 1.2 sunt redate domeniile, repectiv 

valorile medii ale lungimilor de undă corespunzătoare celor şapte culori de bază, aşa cum au 

fost obţinute, la momente diferite ale istoriei culorii, de diverşi autori. Pe ultima coloană sunt 

incluse rezultatele obţinute de autor, în urma măsurărilor efectuate. 
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Tabelul1.2 
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Fig. 1.4 
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Fig.1.4 continuare 

Analizând datele prezentate, se observă ca apar diferenţe semnificative în asocierea 

culoare - lungime de undă, percepută de diverşi autori. Acestea trebuie puse în seama 

faptului că observaţiile au fost făcute în condiţii diferite. Autorii precizează în mică măsură 
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sau de loc circumstanţele concrete ale observării: surse de lumină şi aparate utilizate, 

caracteristicile operatorului care a efectuat măsurările (vârstă, sex, naţionalitate etc). Se 

impune prin urmare observaţia potrivit căreia pentru a determina date cu caracter de 

standard, apelate insistent pe plan internaţional, ar fi necesară stabilirea unor condiţii 

normate de prelevare a acestora. 

Acest studiu amplu şi complet asupra domeniului vizibil impune formularea unor 

concluzii: 

* datele pe care autorul Ie-a avut la dispoziţie provin din surse bibliografice 

dintre cele mai diferite. 

* valorile obţinute şi publicate sunt diferite de la un autor la altul. 

* experienţa autorului este expusă la poziţia 38. 

* în finalul capitolului autorul realizează un calcul specific şi pune în evidenţă 

MEDIA ARITMETICĂ a tuturor valorilor publicate de cei aproape patruzeci de autori. 

* aceste valori medii ale principalelor culori ale spectrului cromatic au stat la baza 

alcătuirii SISTEMULUI CROMATIC ROMÂNESC (S.C.R.). 

Dacă definirea domeniilor de culoare se dovedeşte a fi dificilă, atunci stabilirea 

tonurilor cromatice devine şi mai greu de realizat. 

S-au făcut numeroase investigaţii pentru a determina numărul de tonuri cromatice pe 

care le percepe ochiul. Diverşi autori indică pentru acestea valori care se află într-o gamă 

foarte largă, cuprinsă între 74 şi 1400, aşa cum rezultă şi din tabelul 1.3. 

Tabelul 1.3 

SURSA BIBLIOGRAFICA 
Axis Constantin 

P. 
Amheim Mureşan Moisil Piquet Bielusici Freeman Chandler Marian 

TONURI 
CROMATICE 

1400 300 160 330 300 78 160 117 74 

TONURI 
ACROMATICE 

300 - 700 214 

TOTAL TONURI 1700 17000 - - - - - 817 288 :1737 

Din cercetările şi experienţa autorului [M13], numărul de tonuri cromatice care poate fi 

perceput distinct, de un ochi normal este de 96. Peste acest număr, tonurile interferează, 

creând un continuum de culoare, în care ochiul nu mai percepe distinct. 

în capitolul 6 tabelele 6.5 şi 6.7. sunt prezentate în detaliu, modalităţile de calcul al 

numărului de tonuri cromatice şi acromatice dintr-un sistem de culori. 

O dificultate suplimentară rezidă în faptul că ar fi necesară atribuirea unei denumiri 

pentru fiecare dintre aceste culori. O soluţie practică, în acest sens, ar fi codificarea culorilor 

printr-un sistem alfanumeric. 

Dacă numărul tonurilor cromatice lasă loc deschis discuţiilor, există o observaţie 
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certă, general acceptată: indiferent de intensitatea luminoasă, trei lungimi de undă produc, 

totdeauna, o senzaţie de culoare constantăt. Tonurile se modifică în toate celelalte situaţii. 

Aceste lungimi de undă sunt denumite invariabile cromatice şi sunt considerate lungimi de 

undă de maximă sensibilitate (fig.1.5). 

2000 
1000 

00 0 
c 400 

"E 

X 100 
Li. 

20 

10 

550 Lungime de undă 
X[nm] 

Puncte invariabile 

Fig.1.6 

1.2. Consideraţii privind caracteristicile fizice şi fiziologice ale ochiului uman 

1.2.1. Anatomia ochiului uman 

Receptorul natural al luminii şi. respectiv al culorilor este ochiul. 

Caracteristicile ochiului observatorului mediu (normal) sunt stabilite prin studii 

statistice efectuate asupra unui număr mare de subiecţi [C3, C10]. 

Ochiul conţine elementele optice necesare formării Imaginii şi un organ de receptare 

propriu-zisă. Nervul optic transmite informaţia spre prelucrare sistemului nervos central. 

în procesul vederii intervin o serie de factori fiziologici şi psihologici care influenţează 

percepţia vizuală şi imprimă un caracter subiectiv psiho - fiziologic, percepţiei imaginii. 

Din punct de vedere anatomic, ochiul este un organ complex, capabil să sesizeze 

lumina sub aspecte multiple, calitative şi cantitative. 

Sub aspect optic, ochiul este un sistem compus, centrat şi convergent, de formă 

aproximativ sferică. 

în figura 1.6 sunt figurate schematic principalele elemente care contribuie la formarea 
imaginilor. 

V <• V • / i. 
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Fig.1.6 
Componentele cu putere de refracţie sunt: corneea (n=1.3671), umoarea apoasă 

(n=1.3364), cristalinul (n=1.36...1.42) şi umoarea vitroasă (n=1.3385). Cel mai important 

element în formarea imaginilor este cristalinul, care se prezintă sub fonna unei lentile 

convergente biconvexe, având razele de aproximativ 6 şi respectiv 10 mm şi grosimea de 

cca 3.6 mm. 

Cristalinul are indice de refracţie variabil, descrescător de la axa optică (1,42) spre 

margine (1,36), pentru a compensa aberaţia sferică pe care orice componentă optică 

singulară o introduce într-un sistem. Calitatea care deosebeşte cristalinul de celelalte 

elemente din constmcţia ochiului, este aceea că îşi poate varia curburile, astfel încât să fie 

asigurată formarea imaginilor pe retină, indiferent de distanţa la care se găseşte obiectul 

vizat. Modificările de formă ale cristalinului se realizează prin acţiunea muşchilor ciliari, de 

care este legat. în partea anterioară, aceşti muşchi sunt cunoscuţi sub denumirea de iris, 

care are o culoare caracteristică pentm fiecare individ şi a cărei deschidere variabilă 

reprezintă pupila. 

Componenta care receptează efectiv stimulul luminos şi care este o prelungire a 

nervului optic, este retina (un receptor fotochimic). Elementele fotosensibile propriu-zise care 

o compun sunt de două categorii, diferite numeric şi ca distribuţie pe suprafaţa retinei. 

Perceperea detaliilor şi a culorilor se realizează cu ajutorul celulelor denumite conuri (fig. 1.7). 

Acestea se leagă câte 2-3 la o terminaţie nervoasă, care se alătură altor temninaţii formând 

nervul optic, cu ieşirea din globul ocular în partea inferioară axei optice. 
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Fig.1.7 

Retina conţine aproximativ 7 milioane de conuri (0=5fim, 1= 33(im) distribuite 

neuniform pe retină. Conurile sunt grupate mai ales în partea centrală a retinei, în foveea 

centralis - o adâncitură cu diametrul de (0.2...0.4)mm, conţinând aproximativ 4000 conuri- şi 

în pata galbenă, care înconjoară foveea centralis - având diametrul de 1.5 mm şi conţinând 

aproximativ 13000 conuri. Foveea centralis, ca zonă de sensibilitate maximă, nu se află 

exact pe axa optică, ci deasupra acesteia, într-un punct care, unit cu centrul optic al ochiului, 

determină axa vizuală. între axa opto-geometrică a ochiului şi axa vizuală se măsoară un 

unghi de (4°...8°) , de la individ la individ. Aglomerarea retiniană centrală a conurilor, care 

sunt funcţionale în vederea de zi, corespunde deschiderii mici a pupilei în prezenţa fluxului 

luminos diurn, care este puternic. 

Bastonaşele (0= 1.5|im, 1= 70|Lim) servesc vederii nocturne şi sunt sensibile numai la 

componenta fotometrică a luminii, ele sesizând numai fluxul luminos, nu şi culorile (fig.1.7). 

Distribuţia lor în zona extraaxială, spre marginea retinei, numită ora serata, corespunde 

deschiderii mari a pupilei la fluxuri luminoase reduse. 

în locul unde fibrele nervoase se strâng în mănunchi formând nervul optic, pe retină 

nu există celule fotosensibile. Zona se numeşte pata oarbă. 

Pe faţa anterioară a corneei se află o conjunctivă corneeană de protecţie, dar care, 

fiind traversată de lumină este importantă şi ca element de refracţie (n=1.3520). în partea 

posterioară a ochiului conjunctiva corneeană se transformă în membrana seroasă. în mod 

similar, corneea transparentă se transformă în sclerotică, o membrană care în spatele retinei 

este de culoare neagră şi care, împreună cu membrana seroasă îmbracă nervul optic, 

protejându-l. 

între cornee şi cristalin se află umoarea apoasă, iar între cristalin şi retină, umoarea 

vitroasă (sau sticloasă). 

Din punct de vedere optic, elementele de referinţă ale ochiului au valori medii aşa 

cum rezultă din figura 1.8. 

Puterea optică totală a ochiului, luând în considerare toate elementele cu putere de 

refracţie, este de aproximativ 60 dioptrii. 

Punctele principale H şi H' sunt separate doar de câteva zecimi de mm, astfel încât 
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se consideră practic confundate şi se află în apropierea suprafeţei interioare a corneei. 

Punctele nodale N şi N\ de asemenea practic suprapuse, sunt plasate foarte aproape de 

suprafaţa interioară a cristalinului şi au primit denumirea de centru optic al ochiului. Acesta 

se află la aproximativ 5 mm faţă de centrul geometric C, al acestuia. 

Sistemul optic convergent al ochiului formează imagini reale ale obiectelor situate 

teoretic la abscise cuprinse între (-oo,f); practic, domeniul obiect este ceva mai redus. 

7.33 
7.08 

17.06 

1.602 \ 
T-
i 

1.34d\ 
Sj~15.707 I 

X 
S H H' N N' /C 

I f='17.055 f=22.785 

Fig.1.8 

Imaginile formate pe retină sunt răsturnate. Impresia de imagine dreaptă rezultă în 

urma prelucrării informaţiei preluate de ochi şi transmise la nivelul sistemului nervos central. 

în figura 1.9, se poate urmări schema procesului de transformare a impulsului 

luminos în semnal electric şi transmiterea acestuia spre creier. 

IMPULS 
LUMINOS 

o 

CREIER 

FIBRELE CELULE CELULE CONURI CELULE 
neivului multipolare bipolare BASTONASE PIGMENTARE 
OPTIC ganglionare 

j — \ O <><3:. SEMNAL ELECTRIC 

Fig. 1.9 
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1.2.2. Fiziologia ochiului 

Capacitatea ochiului de a percepe caracteristici diverse şi variabile ale stimulilor 

luminoşi face obiectul fiziologiei, care descrie şi explică mecanismele prin care se realizează 

percepţia vizuală. 

• Acomodarea 

Acomodarea ochiului desemnează totalitatea proceselor care concură la asigurarea 

formării imaginii pe retină (pentru vedere clară), indiferent de distanţa la care este plasat 

obiectul. Acomodarea se realizează prin varierea curburilor cristalinului la acţiunea reflexă a 

muşchilor ciliari şi prin modificarea indicilor de refracţie. Schimbările care au loc sunt în 

sensul creşterii convergenţei ochiului. 

Punctul cel mai îndepărtat care poate fi văzut clar se numeşte remotum (R) şi 

corespunde puterii minime a ochiului. Punctul cel mai apropiat care poate fi văzut clar se 

numeşte proximum (P) şi corespunde puterii maxime a ochiului. 

Pentru ochiul normal, numit şi emetrop, punctul proximum se află la infinit, iar punctul 

proximum la aproximativ 250 mm. 

Abscisele obiect ale punctelor proximum şi remotum se numesc distanţa minimă, 

respectiv maximă a vederii clare. 

Teoretic, amplitudinea de acomodare A, va fi; 

A = - l - — = = 4 [dpt]. (1.2) 
SR Sp 0.250 00 

Practic, amplitudinea de acomodare este dependentă de vârstă (fig.1.10). 

Experimental, se constată că această capacitate este maximă la vârsta copilăriei (la 10 ani-

aproximativ 12dpt.) şi scade mult la vârstnici (la 60 ani-aproximativ Idpt.). 
A[d[^ 

O . . '/'-'•"''^'^C/-:. [ani] 
li 24 40 56 72 

Fig.1.10 

La ochiul cu defecte, numit şi ametrop, punctele proximum sau remotum se află la 
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distanţe care diferă de cele convenţionale stabilite pentru observatorul etalon cu ochi nornnal. 

în aceste cazuri, amplitudinea de acomodare înregistrează aluri total diferite. 

• Adaptarea 

Prin adaptare, ochiul îşi îndeplineşte funcţia de percepţie a luminii la fluxuri variabile. 

Cu alte cuvinte, face posibilă atât vederea în lumină puternică, cât şi în lumină slabă. Din 

acest punct de vedere, ochiul reprezintă un receptor foarte performant, având un domeniu de 

sensibilitate foarte larg. Astfel, raportul dintre fluxul luminos maxim, corespunzător pragului 

de durere şi fluxul luminos minim care mai poate fi perceput este de aproximativ 10̂ ®, ceea 

ce nici un receptor fizic nu a realizat încă. 

Adaptarea se face prin două mecanisme: unul mecanic şi unul fiziologic. Calea 

mecanică are în vedere ca la variaţii de flux luminos să se producă modificări ale deschiderii 

pupilei, prin acţiunea irisului, respectiv a muşchilor ciliari. Diametrul pupilei variază în mod 

normal între 2 şi 8 mm. Pierderea elasticităţii acestor muşchi, determină la vârstnici o 

scădere a domeniului de variaţie, ajungându-se la un moment dat la o valoare 

cvasiconstantă de 2 mm. 

Fiziologic, adaptarea se realizează prin modificarea sensibilităţii celulelor 

fotosensibile din retină. 

Adaptarea nu este un proces instantaneu. Din momentul în care ochiul primeşte un 

semnal luminos de o lungime temporală dată, preluarea acestei informaţii parcurge mai 

multe etape: o perioadă în care semnalul creşte de la zero la valoarea de regim (--0.1 

secunde), faza constantă de adaptare, funcţională până la încetarea semnalului, o fază de 

persistenţă după încetarea semnalului (0.1 ...0.15)secunde şi faza de dispariţie a impresiei 

luminoase (-̂ -0.2 secunde). Existenţa fazei de persistenţă a făcut posibilă utilizarea surselor 

intermitente (în curent alternativ) şi dezvoltarea aplicaţiilor din stroboscopie şi 

cinematografie. Această fază de persistenţă permite ca, la întreruperi suficient de scurte ale 

fluxului stimul, impresia să fie de iluminare continuă. 

• Sensibilitatea spectrală 

Ochiul prezintă o anumită sensibilitate spectrală, ceea ce face ca percepţia culorilor 

din spectru să fie inegală. Două fluxuri egale de lumină monocromatică cu lungime de undă 

diferită, sunt percepute de ochi ca având luminozităţi diferite. 

Din punct de vedere al mărimii fluxului luminos se disting vederea diurnă (de zi sau 

fotopică) şi crepusculară (de seară sau scotopică). 

în legătură cu sensibilitatea spectrală a ochiului, se defineşte eficacitatea luminoasă 

spectrală relativă. Ochiul observatorului etalon prezintă sensibilitatea maximă pentru 

lungimea de undă de 555 nm, vizibilitatea scăzând la dreapta şi la stânga acestei valori şi 

atingând valoarea zero pentru lungimile de undă de aproximativ 380 nm şi 780 nm. 

Eficacitatea luminoasă spectrală relativă k^, reprezintă inversul fluxului de radiaţie de 
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lungime de undă oarecare X, necesar pentru a produce o senzaţie de luminozitate dată. 

L% 

k';^-vedere crepusculara 

k^ -vedere diurna 

ĂfnmJ 

Fig.1.11 

Curba k;̂  se reprezintă la scară arbitrară, cu maximul normat la valoarea 1, pentru 

lungimea de undă X = 555 nm, la care ochiul are sensibilitatea maximă (în vederea diurnă). 

Curba k \ este deplasată, cu maximul pentru X = 506 nm în vederea crepusculară 

(fig.1.11). 

în vederea de noapte ochiul nu sesisează decât caracteristica fotometrică a luminii 

(luminanţa), pe când în vederea de zi sunt sesizate atât luminanţa radiaţiei, cât şi culoarea 

(caracterizată prin două coordonate, a treia fiind determinată implicit). Se spune că vederea 

nocturnă este univariantă, iar cea diurnă trivariantă [C3]. 

Perceperea culorilor este pusă pe seama conurilor, care se găsesc pe retină. Deşi 

teoria nu este total confirmată, Young susţine existenţa a trei tipuri de conuri, fiecare 

categorie fiind sensibilă la una dintre cele trei culori fundamentale. Anomaliile de percepţie a 

culorii îşi găsesc explicaţie în acestă ipoteză; astfel, daltoniştii sau dicromaţii posedă numai 

celule sensibile la două culori fundamentale, iar monocromaţii sau acromaţii numai la una. 

Pragul diferenţial care se poate defini drept tentă reprezintă cea mai mică variaţie de 

lungime de undă pentru care ochiul percepe diferenţă de nuanţă. Acest prag se încadrează 

în intervalul AX= (1...6) nm. Sensibilitatea maximă se află la mijlocul spectrului, în culorile 

galben-verde şi scăzând de câteva ori spre marginile acestuia, la albastru şi roşu. Pragul 

diferenţial de tentă este mai mic pentru culorile saturate şi creşte pe măsură ce culorile de 

probă se desaturează. 

• Rezoluţia cromatică a ochiului f 

Rezoluţia sau puterea de separare a ochiului se defineşte ca fiind unghiul mininn sub 

care două puncte apropiate mai pot fi percepute distinct. 

Rezoluţia depinde foarte mult de forma obiectelor, de culoarea şi contrastul lor faţă 

de fondul pe care se află. De exemplu, în textele scrise, literele se văd până la un unghi de 
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60"-70", liniile vernierelor se disting chiar sub unghiuri până la 5". Un punct negru pe fond alb 

strălucitor nu se mai poate percepe sub 30", pe când un punct alb pe fond negru practic nu 

are limită de rezoluţie dacă strălucirea lui este suficientă pentru a impresiona retina. 

• Vederea stereoscopică 

Ochiul este înzestrat cu capacitatea de a percepe imagini stereoscopice 

(tridimensionale) 

Pentru ca imaginea unui obiect să fie percepută, este necesar ca ochii să se 

rotească, astfel încât axele lor să fie convergente pe obiectul vizat. Fiecare ochi formează pe 

retina sa imaginea bidimensională a obiectului. Datorită poziţiei diferite a ochilor relativ la 

obiect, cele două imagini nu sunt identice. Impresia de imagine unică rezultă numai după 

prelucrarea imaginilor la nivel cerebral. Unghiul a, sub care se vede obiectul se numeşte 

paralaxă stereoscopică (fig.1.12). 

Pentru o distanţă pupilară medie de 65 mm şi pentru distanţa minimă a vederii clare 

de 250 mm, rezultă o paralaxă stereoscopică maximă de aproximativ 15°. Pentru obiecte 

prea apropiate, la care a >15"", punctul obiect se vede dublu. 

Se observă că locul geometric al punctelor de egală paralaxă este un cerc, care trece 

prin centrele de rotaţie ale ochilor. Distanţa L se numeşte rază a vederii stereoscopice. 

Pentru corpuri tridimensionale, punctele obiect se află la abscise diferite faţă de ochi 

şi se văd sub paralaxe stereoscopice diferite (de exemplu, punctele A şi Ai , respectiv 

unghiurile a şi ai din fig. 1.12). 

Diferenţa paralaxelor stereoscopice a-ai este interpretată ca profunzime dacă 

depăşeşte o valoare de prag de (5"... 15"), numită acuitate stereoscopică. 

r 
a ^ 

- A 

- -

ochiul stâng Dp ochiul drept 

Fig.1.12 

Rezultă că vederea tridimensională implică simultan diferenţa de perspectivă a ochilor, prin 

paralaxa stereoscopică (aspectul static al vederii binoculare) şi variaţii succesive de 

convergenţă, prin paralaxe stereoscopice diferite de la plan la plan (aspectul dinamic al 

vederii binoculare). 

Distanţa maximă până la care observatorul are senzaţia de relief se numeşte raza 
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maximă a vederii stereoscopice, iar diferenţa minimă între două puncte obiect care mai pot fi 

percepute ca aparţinând unor plane diferite, se numeşte prag al vederii stereoscopice şi este 

o măsură a profunzimii câmpului. Cele două mărimi variază în acelaşi sens şi depind de 

distanţa la care este plasat obiectul, respectiv de paralaxa stereoscopică. 

Raza maximă a vederii stereoscopice, la o acuitate stereoscopică de 5" este de cca. 

2700 m, dar pragul vederii stereoscopice este aproximativ jumătate din această distanţă. în 

mod obişnuit, pentru obsen/atorul cu ochi normal, raza maximă a vederii stereoscopice se 

află în jurul valorii de 600 m, la o profunzime acceptabilă de câţiva metri. La distanţa minimă 

a vederii clare profunzimea obiecta ochiului este de aproximativ 0.1 mm. 

în cazul ochiului cu defecte de vedere aceste date se schimbă mult, până la 

imposibilitatea percepţiei tridimensionale. 

1.3. Elemente de colorimetrie 

1.3.1. Coordonate psihologice de culoare 

Colorimetria reprezintă un capitol al opticii de factură exclusiv vizuală, fiind legată 

direct, ca şi fotometria, de sensibilitatea spectrală a ochiului. Caracterul psihologic, puternic 

subiectiv, provine din faptul că senzaţia oricărei culori poate fi produsă de o infinitate de 

distribuţii spectrale. Cu alte cuvinte, dacă lumina compusă din radiaţii de anumite lungimi de 

undă crează observatorului cu ochi normal o anumită senzaţie de culoare, aceeaşi senzaţie 

de culoare poate fi obţinută şi cu alte combinaţii de radiaţii, de alte lungimi de undă. Ca 

urmare, în studiul culorilor, trebuie luat în considerare aspectul psihologic, conform căruia 

senzaţia de culoare nu depinde de distribuţia spectrală. Analiza psihologică a culorii are la 

bază cele patru legi ale lui Grassmann, enunţate astfel: 

• Ochiul uman distinge trei atribute ale culorii: ton cromatic, strălucirea şi 

saturaţia; 

• Dacă într-un amestec de două culori inegale raportul dintre ele se modifică, atunci 

culoarea rezultantă se schimbă; 

• Culoarea obţinută prin amestecul a două culori este aceeaşi indiferent de 

compoziţia spectrală ale celor două culori din amestec 

• Fluxul luminos rezultat din combinarea a două lumini este egal cu suma fluxurilor 

luminoase ale componentelor. 

Prima lege a lui Grassmann defineşte cele trei caracteristici ale culorii, ceea ce 

permite imaginarea unui sistem de coordonate pentru reprezentarea lor intuitivă. 

Nuanţa (tonul sau tonalitatea cromatică) identifică poziţia culorii în spectrul vizibil, 

dându-i totodată şi denumirea. 

Saturaţia (puritatea) caracterizează capacitatea de a aprecia intensităţi diferite ale 

BUPT



CAPITOLUL 1 26 

aceleiaşi nuanţe. 

Strălucirea (luminozitatea) reflectă capacitatea ochiului de a sesiza dacă un corp 

emite mai multă sau mai puţină lumină. în cazul corpurilor care emit lumină, caracteristica se 

mai numeşte şi luminanţă, iar pentru corpuri transparente, se mai numeşte şi claritate, fiind o 

măsură a transmitanţei. 

Cele trei coordonate psihologice de culoare stau la baza a două sisteme de apreciere 

a culorilor, unul cilindric şi unul cartezian. 

Sistemul de coordonate cilindrice (fig.1.13) măsoară strălucirea pe axa verticală, 

nuanţa prin unghiul 6, într-un plan perpendicular pe axa strălucirii şi saturaţia prin mărimea 

razei vectoare în acelaşi plan. 

în acest sistem, albul şi negrul se află la extremităţile axei luminozitate, iar între 

acestea , punctele de pe axă definesc diferitele nuanţe de cenuşiu. Culorile roşu, galben, 

verde şi respectiv albastru se găsesc la unghiuri 0 egale cu O, n/2, n şi respectiv, 37r/2. 

Saturaţia culorilor creşte odată cu îndepărtarea de axă. 

Sistemul de coordonate cartezian (fig.1.14) conţine trei axe perpendiculare între ele: 

axa alb-negru, axa roşu-verde şi axa albastru-galben. 

Alb 

Verde 

Galben 

Albastru 

Roşu 

co 
Negru 

Fig.1.13 

x : 
Nuanţa 

Saturatie 

Verde^ 

Alb 

Albastru 

Roşu 

Galben 
^ ^ 

Negru 
Fig.1.14 
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în această reprezentare, culoarea de la extremitatea unei axe orizontale reprezintă 

complementul culorii de la extremitatea cealaltă. Axa verticală îşi păstrează semnificaţia de 

axă a luminozităţii, pe când celelalte axe definesc senzaţia de roşu (de la roşu prin cenuşiu 

spre verde) şi senzaţia de galben (de la galben prin cenuşiu spre albastru). Aceste definiţii se 

bazează pe observaţia că, adăugând lumină verde luminii roşii, saturaţia roşului scade până 

când în final se obţine albul sau cenuşiul, ceea ce justifică denumirea verdelui ca roşu 

negativ. în mod similar, albastrul este galben negativ. Poziţia unei culori oarecare, denumită 

cromaticitate, reprezintă de fapt poziţia unui punct şi poate fi exprimată funcţie de senzaţia 

de roşu şi de galben (în sistemul cartezian) sau de nuanţă şi saturaţie (în sistemul cilindric) şi 

de locul corespunzător pe axa strălucirii în ambele sisteme. 

1.3.2. Coordonate fizice de culoare 

Senzaţia unei culori date, aşa cum s-a arătat, se poate obţine prin mai multe 

combinaţii spectrale. Cea mai simplă metodă de a obţine o culoare este utilizarea unei surse 

de lumină monocromatică, având lungimea de undă corespunzătoare. Pentru obţinerea 

saturaţiei impuse se adaugă sau se extrage lumină albă în cantitatea cerută. Luminanţa, 

dacă este necesar, poate fi de asemenea ajustată prin modificarea fluxului sursei. în cazul 

acestei metode de obţinere a unei culori, lungimea de undă se numeşte lungime de undă 

dominantă, iar prin culoarese înţelege culoarea spectral pură. în acest mod s-ar putea 

genera orice culoare din spectrul vizibil, cu excepţia purpuriului care rezultă prin amestecul 

culorilor de la extremităţile spectrului (roşu şi violet într-o proporţie dată). 

Aceeaşi culoare poate fi obţinută şi printr-o altă metodă, luând în considerare 

observaţia anterioară că roşul de exemplu poate fi desaturat prin adăugare de verde, care 

joacă rolul luminii albe de la prima metodă expusă. Culoarea, care în mod convenabil poate 

fi aleasă pentru desaturarea unei culori date, reprezintă complementara acesteia. Astfel, 

verdele este complementara roşului, albastrul este complementara galbenului, etc., reciproca 

este adevărată. 

Deşi prin ambele metode s-a obţinut aceeaşi culoare, distribuţia spectrală a 

componentelor diferă total. Culorile identice obţinute pe căi diferite şi având compoziţii 

spectrale diferite se numesc culori metamerice. Culorile cu compoziţii spectrale identice se 

numesc culori izomerice. 

Metodele prezentate ca exemple de tehnici pentru obţinerea culorilor sunt teoretic 

simple, dar foarte dificil de realizat practic datorită numărului tehnic limitat de surse 

monocromatice. 

în practică se preferă colorimetria tricromatică. Aceasta utilizează trei surse de lumină 

cu nuanţe diferite, numite culori primare, prin amestecul cărora se obţine o gamă continuă 
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de culori. Un set de trei culori primare poate f i : roşu (cu X = 650 nm), verde (cu X = 530 nm) 

şi violet (cu X = 425 nm). Cantităţile din fiecare culoare primară necesare pentru obţinerea 

unei culori date se numesc coordonate de culoare.. 

în figura 1.15 sunt prezentate sub forma grafică fluxurile necesare din fiecare culoare 

primară pentru obţinerea tuturor culorilor pure din spectru. Culorile spectrale sau pure sunt 

enumerate în tabelul 1.4, alături de lungimile de undă corespunzătoare şi culoarea 

complementară. 

Tabelul 1.4 
Culoarea radiaţiei Lungimea de undă Culoarea 
monocromatice aproximativă [nm] complementară 

Violet extrem 400 
Violet mediu 420 Verde galben 
Violet albastru 440 
Albastru mediu 480 Galben 
Albstru verde 500 
Verde mediu 530 Purpuriu 
Verde galben 560 
Galben mediu 580 Albastru 
Galben portocaliu 590 
Portocaliu mediu 600 Albastru-verzui 
Portocaliu roşu 610 
Roşu mediu 650 Albastru-verde 
Roşu extrem 780 

Cantitatea de lumină exprimată în lumeni pentru fiecare culoare primară asigură 

obţinerea culorilor spectral pure cu fluxul echivalent la puterea de 1 W. 
300 _ 800 

"SOO 

m 

?00 

'100 
400 500 600 700 

A [nm] 

400 500 600 700 
X [nm] 

90 

-10 
400 500 600 700 

X{nmJ 

C 

Fig.1.15 
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Se observă că pentru obţinerea culorilor reale, există cazuri când coeficienţii 

tricromatici au valori negative, ceea ce corespunde unor luminanţe negative. Operând 

algebric cu luminanţele se pot defini, pe lângă culorile reale şi culorile imaginare. 

Coordonatele tricromatice măsurate de-a lungul axelor unui sistem de referinţă definesc un 

sistem tricromatic de măsurare a culorii. Există mai multe sisteme de măsurare a culorilor, 

printre care, mai cunoscute şi utilizate sunt sistemul tricromatic RGB şi sistemul tricromatic 

CIE. 

• Sistemul tricromatic RGB 

în acest sistem tridimensional, fiecărei culori îi este ataşat un vector (fig.1.16) în spaţiu RGB. 

R 

Fig.1.16 

Lungimea vectorului C este proporţională cu luminanţa culorii, iar direcţia sa 

defineşte cromaticitatea acesteia. Coordonatele tricromatice rezultă intersectând vectorul 

culoare cu planul unitate, având ecuaţia: 

R + G + B = 1. (1.3) 

Ecuaţia conţinând coordonatele tricromatice este echivalentă cu o relaţie în 

luminanţe: 

L r + L G + L 3 = 1 , (1.4) 

unde Lr, Lg, Lb reprezintă luminanţele culorilor primare roşu, verde, albastru. Relaţia 1.4 

reprezintă expresia legii fundamentale a colorimetriei. 

între luminanţe şi coordonatele tricromatice există următoarele relaţii, determinate 

astfel încât un amestec cu R=G=B sa fie perceput ca lumină albă: 

R ^ L r ; G = - ^ ; B = — ( 1 . 5 ) 
^ 4.591 0.0601 

Se definesc coeficienţii tricromatici r, g, b: 

R G , B ,Ar'\ r = ;g = ;b = . (1.6) 
R + G + B ^ R + G + B R + G + B 

între coeficienţii tricromatici se păstrează, evident, relaţia: 
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r + g + b = 1. (1.7) 

Pentru caracterizarea completă a unei culori este necesară cunoaşterea coordo-

natelor de culoare R, G, B, sau a coeficienţilor tricromatici r, g, b şi a luminanţei totale L. 

• Sistemul tricromatic x,y,z (CIE) 

Un alt sistem de măsurare a coordonatelor de culoare, mai simplu fiind plan şi mai 

intuitiv şi bogat în informaţie, este sistemul tricromatic CIE, care face obiectul unui standard 

internaţional. Comisia internaţională pentru iluminat (Commission International de 

rEclairage-1931) a definit un observator etalon, pe baza unor teste interpretate statistic, 

efectuate asupra unui număr mare de observatori cu ochi normal[C8]. Metodele de cercetare 

au fost îmbunătăţite pe parcursul timpului (1964, 1976)[F4]. Condiţiile standard de observare, 

din 1931, prevăd ca aceasta să se facă de la 2.5 m, sub un unghi de 2°, asupra unui cerc 

luminos cu un diametru de 4.41 cm. în 1964, unghiul de observare se măreşte la 10"̂ , iar 

diametrul cercului pentru observaţie la 17 cm. 

Culorile primare au fost stabilite pe baza următoarelor convenţii: 

1. coeficienţii tricromatici au valori pozitive pentru toate culorile reale; 

2. luminanţa culorii primare roşii (X) şi luminanţa culorii primare albastre (Z) sunt 

nule, iar luminanţa culorii primare verzi (Y) este identică cu luminanţa 

amestecului. Ca urmare, curba coeficientului tricromatic verde a spectrului de 

egală energie este redată prin curba eficacităţii spectrale relative (fig.1.11); 

3. culoarea albastră primară (Z) a fost aleasă astfel încât componenta tricromatică 

corespunzătoare să fie aproximativ nul pentru lungimi de undă mai mari decât 

540 nm; în aceste condiţii, partea dinspre roşu a spectrului este reprezentată 

aproximativ prin dreapta: 

x + y = 1; (1.8) 

4. direcţiile axelor OX şi OY formează un unghi drept în planul unitate; 

5. culorile primare au fost astfel alese încât reprezentările coeficienţilor tricromatici 

ai culorilor spectrului de aceeaşi energie delimitează arii egale 

(fig.1.17); ca urmare, coordonatele tricromatice ale spectrului total de aceeaşi 

energie (lumina albă) sunt (1/3, 1/3, 1/3)- punctul E în figura 1.18. 
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400 500 600 700 

X[nm] 

Fig.1.17 

Diagrama cromaticităţii CIE (1931) este prezentată în figura 1.18. 
Tabelul 1.5 

X [nm] yx -X X [nm] yx ^x 
380 0.0014 0.0000 0.0065 580 0.9163 0.8700 0.0017 
390 0.0042 0.0001 0.0201 590 1.0263 0.7570 0.0011 
400 0.0143 0.0004 0.0679 600 1.0622 0.6310 0.0008 
410 0.0435 0.0012 0.2074 610 1.0026 0.5030 0.0003 
420 0.1344 0.0040 0.6456 620 0.8544 0.3810 0.0002 
430 0.2839 0.0116 1.3856 630 0.6424 0.2650 0.0000 
440 0.3483 0.0230 1.7471 640 0.4479 0.1750 0.0000 
450 0.3362 0.0380 1.7721 650 0.2835 0.1070 0.0000 
460 0.2908 0.0600 1.6692 660 0.1649 0.0610 0.0000 
470 0.1954 0.0910 1.2876 670 0.0874 0.0320 0.0000 
480 0.0956 0.1390 0.8130 680 0.0468 0.0170 0.0000 
490 0.0320 0.2080 0.4652 690 0.0227 0..0082 0.0000 
500 0.0049 0.3230 0.2720 700 0.0114 0.0041 0.0000 
510 0.0093 0.5030 0.1582 710 0.0058 0.0021 0.0000 
520 0.0633 0.7100 0.0782 720 0.0029 0.0010 0.0000 
530 0.1655 0.8620 0.0422 730 0.0014 0.0005 0.0000 
540 0.2904 0.9540 0.0203 740 0.0008 0.0003 0.0000 
550 0.4334 0.9950 0.0087 750 0.0003 0.0001 0.0000 
560 0.5945 0..9950 0.0039 760 0.0002 0.0001 0.0000 
570 0.7621 0.9520 0.0021 770 0.0001 0.0000 0.0000 

780 0.0000 0.0000 0.0000 
Total 21.3713 21.3713 21.3713 
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520 

780 

0.3 0.5 

Fig.1.18 

Coeficienţii tricromatici ai culorilor spectrale pot fi urmăriţi grafic în figura 

1.17 sau tabelar în tabelul 1.5. 

Se definesc coeficienţii tricromatici în planul unitate: 

X = — ; y = - — ; z = — 
X x + V x + z . 

(1.9) 

în tabelul 1.6 sunt date valorile coordonatelor cromatice pentru întreg spectrul vizibil, 

cu pasul de 10 nm. 

Coeficienţii tricromatici totali sau componentele tricromatice ale luminii se obţin prin 

integrarea produselor dintre coeficienţii tricromaţici CIE şi fluxurile spectrale 

corespunzătoare: 

•i J J 

Coeficienţii tricromatici în planul unitale devin: 
x ' Y Z 

x = ^ — - ; y = ; z = 
X + Y + Z X + Y + Z X + Y + Z 

(1.10) 

(1.11) 
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Tabelul 1.6 
X [nm] X y z X [nm] X y z 

380 0.1741 0.0050 0.8209 590 0.5752 0.4242 0.0006 
390 0.1738 0.0049 0.8213 600 0.6270 0.3725 0.0005 
400 0.1733 0.0048 0.8219 610 0.6658 0.3340 0.0002 
410 0.1726 0.0048 0.8226 620 0.6915 0.3083 0.0002 
420 0.1714 0.0051 0.8235 630 0.7079 0.2920 0.0001 
430 0.1689 0.0069 0.8242 640 0.7190 0.2809 0.0001 
440 0.1644 0.0109 0.8247 650 0.7260 0.2740 0.0000 
450 0.1566 0.0177 0.8257 660 0.7300 0.2700 0.0000 
460 0.1440 0.0297 0.8263 670 0.7320 0.2680 0.0000 
470 0.1241 0.0578 0.8181 680 0.7334 0.2666 0.0000 
480 0.0913 0.1327 0.7760 690 0.7344 0.2656 0.0000 
490 0.0454 0.2950 0.6596 700 0.7347 0.2653 0.0000 
500 0.0082 0.5384 0.4534 710 0.7347 0.2653 0.0000 
510 0.0139 0.7502 0.2359 720 0.7347 0.2653 0.0000 
520 0.0743 0.8338 0.0919 730 0.7347 0.2653 0.0000 
530 0.1547 0.8059 0.0394 740 0.7347 0.2653 0.0000 
540 0.2296 0.7543 0.0161 750 0.7347 0.2653 0.0000 
550 0.3016 0.6923 0.0061 760 0.7347 0.2653 0.0000 
560 0.3731 0.6245 0.0024 770 0.7347 0.2653 0.0000 
570 0.4441 0.5547 0.0012 780 0.7347 0.2653 0.0000 
580 0.5125 0.4866 0.0009 

Asupra diagramei culorilor se pot face câteva observaţii importante: 

• pe arcul de curbă care trece prin punctele marcate pe traseul R-G-B se află toate 

culorile pure din spectrul vizibil; 

• în interiorul curbei închise se află toate culorile reale; în afara curbei, se află culorile 

imaginare; 

• pe dreapta care uneşte punctele R şi B se află culorile purpurii; 

• pe arcul care porneşte din roşul spectral pur şi conţine punctele A, B, C, se află 

puncte reprezentând radiaţiile corpului negru (lumini albe) la diferite temperaturi. 

• Punctele A, B, C au drept corespondent fizic surse declarate ca etalon de către CIE. 

• Sursa A este o lampă cu filament incandescent, care funcţionează la temperatura de 

culoare de 2854 K. 

• Temperatura de culoare a unei surse reprezintă temperatura corpului negru a cărei 

curbă a distribuţiei spectrale a energiei se suprapune cu cea a sursei considerate. 

• Sursele B şi C se obţin din sursa A căreia i se ataşează nişte filtre speciale şi au 

temperaturile de culoare 4880 K şi respectiv 6840 K. Sursa B simulează lumina soarelui la 

amiază, iar sursa C (x=0.31006, y=0.31616, z=0.37378) simulează lumina soarelui şi a 

cerului. 

• Mai există o serie de surse etalon notate cu D, care simulează alte diferite faze ale 

zilei. 

• Punctul E corespunde unui alb teoretic, de referinţă şi reprezintă cromaticitatea 

spectrului total de egală energie, având coordonatele (1/3, 1/3). 
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• Punctul E nu aparţine, ci se află în apropierea arcului surselor etalon. Punctul C 

reprezintă sursa standard adoptată în 1931. în 1964, aceasta se înlocuieşte cu sursa Desoo, 

iar coordonate de culoare raportate la acestă sursă se notează cu indice 10 (xio,yio,Zio); 

• o culoare oarecare este reprezentată printr-un punct de coordonate (x,y); dreapta 

care trece prin acesta şi prin punctul C, intersectează curba într-un punct, pentru care se 

poate citi lungimea de undă a culorii spectrale pure echivalente; pentru identificarea rapidă a 

culorilor în interiorul diagramei, K.L. Kelly propune introducerea unei hărţi a culorilor, aşa cum 

se poate vedea în figura 1.19; 

v t 

o 0.1 0.2 0,3 0.4 0,5 0.6 0,7 0,8 
Fig.1.19 

o 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 

Fig.1.20 

6 0,1 0.2 0̂ 3 0.'4 0,5 0,6 0,7 0,8 

Fig.1.21 
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— Ci .Imita culcr;lni rfitinuir cu ' | 
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o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,8 

Fig.1.22 

O 0.1 0,2 0.3 0,4 0.5 0,6 0.7 0,3 

Fig.1.23 

• având în vedere modul cum s-au ales coeficienţii tricromatici CIE, dreapta z-x 

reprezintă locul geometric al punctelor de luminanţă nulă; 

• punctele reprezentative a două culori complementare în raport cu lumina albă se află 

pe o dreaptă care trece prin punctul E; 

• dreptele de tipul E-M, care unesc punctul corespunzător albului cu punctul 

reprezentativ al unei culori spectrale, conţin culori cu aceeaşi lungime de undă dominantă cu 

aceea a punctului M; 

• în continuarea segmetului M-E, dreapta din care face parte, intersectează arcul 

culorilor pure sau dreapta purpuriurilor în punctul corespunzător complementarei lui M 

(punctul M' în figura 1.18); 

• saturaţia sau puritatea p a unei culori se exprimă în raport cu luminanţa dominantei şi 

a luminii albe pe care o conţine, prin relaţia: 

K >^-1/3 
P = (1.12) 

• se pot trasa curbe de egală puritate (figura 1.25 şi conturul (1), cu p=0.8, în figura 

1.18), care permit găsirea aproximativă rapidă a dominantei şi a saturaţiei pentru o pereche 

(x,y) dată. 

Fig.1.25 (Curbele de egală puritate) 

• în figurile1.24-1.30 sunt prezentate variante ale diagramei CIE, în evoluţia lor din 

1931 până în prezent şi anume 

fig.1.24-Diagrama de cromaticitate cf. C.I.E. 1931, 
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fig.1.25- metoda coordonatelor alese pentru determinarea coordonatelor tricromatice ale 

culorilor, STAS 6880-74, 

fig.1.26- tablou nomnativ al culorilor, DIN 5033, 

fig.1.27- sistem de coordonate pentru identificarea culorilor CIE 1976, 

fig.1.28- triunghiul culorilor RVB 1993, 

fig.1.29- triunghiul culorilor CIE 1994, 

fig.1.30- rombul culorilor R.G, ve, A 1994); 

0.1 0,2. ô b o,̂  0,6 o.; O 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 

Fig.1.24 Fig.1.25 
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O o',1 o!2 0,3 0I4 o'.5 o'e 0,7 0,8 

Fig.1.26 Fig.1.27 

Fig.1.28 Fig.1.29 
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Fig.1.30 

în figura 1.31 cunoscută ca diagrama cu elipse se propune o schemă a variaţiilor de 
cromaticitate care încă mai pot fi percepute . 

o 0.1 0 ,1 . Oii, o,S 0,f> 0 . ) 6, 

l-ig.1.31 

Autorul a făcut ample cercetări ale bibliografiei de specialitate, descoperind mai multe 

diagrame de culoare. 
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Aceste diagrame sunt specifice pentru ţări cum ar fi: ANGLIA, FRANŢA, GERMANIA, 

UNGARIA. în Fig. 1.25 sunt prezentate şi condiţiile impuse de STAS 6880-79 valabile pentru 

ROMÂNIA 

O altă caracteristică a acestor diagrame o constituie şi faptul că ele conţin date 

referitoare la diferite materiale colorate: lumină, cerneală tipografică, culori pentru vopsirea 

automobilelor, culori pentru artişti. 

în 1976 a fost adoptat în SUA un sistem CIE-LAB (HUNTERLAB), bazat pe un sistem 

de coordonate carteziene (fig.1.14). în figurile 1.32, 1.33 poate fi urmărit modul de definire a 

culorilor şi un sistem cromatic bazat pe CIE-LAB (HUNTERLAB). 

CI£-LAB-Systcm L- 100 
t>- -

/ 

ci.^-r 

/ / 

L* o 

Fig.1.32 Fig.1.33 

Diferenţa între sistemul C.I.E. şi C.I.E.-LAB (HUNTERLAB) constă în faptul că cel din 

urmă se bazează pe patru culori fundamentale ROŞU. GALBEN, ALBASTRU şi VERDE, 

dispuse la extremităţile a două axe perpendiculare. 

Analiza sistematică a materialului prezentat a permis autorului să stabilească care 

sunt caracteristicile cromatice specifice fiecărui domeniu investigat. Aceste date au stat la 

baza alcătuirii unui sistem cromatic, specific populaţiei din România. Ele sunt prezentate mai 

amplu în capitolul 6. 

în urma analizei diagramelor de culoare pe care autorul Ie-a găsit în literatura de 

specialitate se poate concluziona că acestea diferă de la un autor la altul, de la un material 

reprezentat la altul, şi evident de la o ţară la alta. 

De aceea autorul a considerat utilă analiza diverselor materiale colorate produse în 

ţară şi reprezentarea lor în sistemele internaţionale CIE şi HUNTERLAB 
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,Unde se termină cuvîntul începe culoarea" 
Eugen lonescu 

CAPITOLUL 2 

2. STUDIU CRITIC AL TERMINOLOGIEI 
UTILIZATE ÎN COLORIMETRIE PE PLAN INTERNATIONAL 

9 

2.1. Numele atribuite culorilor 

Colorimetria şi reflectările sale în diverse domenii cum ar fi industria constructoare de 

maşini, arhitectura, designul, chimia, fizica, psihologia, muzica şi artele plastice, operează cu 

conceptul fundamental al culorii. 

Ca o incursiune în timp şi spaţiu geografic, în tabelul 2.1 se prezintă denumirile 

principalelor domenii de culoare, în diverse limbi de interes pentru noi. 

Tabelul 2.1 

r wm Latină Greacă Franceză Italiană Germană Engleză Rusă Maghiară Engleză Maghiară 

1 mm Albuş Leukos Blanc Bianco Weiss White Belîi Feher 

2 Niger Melos Noir Nero Schwartz Black Ciornîi Fekete 

3 Galbius Ochros Jaune Giallo Gleb Yelow Joitîi Sarga 

4 W t M I - - Orange Aranciato Orange Orange Orajevîi Narancy 

5 Ruber Erythros Rouge Rosso Rot Red Krasnîi Piros 

6 Purpureus Porphyreos Pourpre Purpureo Purpur Purple Purpurovîi Ibolya Purpur Purple 

Bagrovîi 

7 Violaceus Phoinikous Violet Violetto Violett Violet Fioletovîi Bibor 

8 H i i i P Albaster Kyaneos Bleu A77uro Blau Blue Simîi Kek Kyaneos Bleu 

Turchino 

Blau 

Gobubîi 

9 Viridis Prassinos 

chioros 

Vert Verde Grun green zelionîi ZoId 

Tabelul 2.2 redă, comparativ, numele, codificarea şi o scară de atribuire a valorilor, 

pentru principalele caracteristici ale culorilor, în viziunea românească, franceză, engleză şi 

germană 
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Tabelul 2.2 

Denumire 
Codificare 

Valori 

Ton 

cromatic 

(T) 

T.C.1...96 

Luminozitate 

Culoare 

(L) 

0...100 

Saturaţie 

(S) 

0...100 

Claritate 

(C) 

0...100 

Profunzime 

(P) 

0...100 

Degradare 

Franceză La tente La purete Saturation La clarte Rabathus Degrade 

Engleză Hue 

(H) 

Value 

(Lightness) 

(L) 

Chroma 

(C) 

To shade 

off 

Germană Farbton 

FOLGE 

(L) 

Heligkeit 

(A) 

Buntheit 

Reinheit 

(pe) 

Hellkiar 

(T) 

Dunkelklar 

(K) 

Abstufen 

înainte de a comenta parametrii fizici, matematici sau psihologici care caracterizează 

culoarea, se pune problema identificării acesteia, prin atribuirea unei denumiri, care să 

definească în mod cert, indiferent de observator, o manifestare cromatică anume. 

Definirea culorilor este foarte dificilă, având în vedere faptul ca un ochi sănătos 

percepe până la zece milioane de culori, [C3] iar industria prezentului este capabilă să 

producă obiecte în cinci sute de mii de nuanţe de culori. 

Preocuparea de a defini unele culori prin litere sau/şi cifre nu este nouă. 

NUMELE CULORILOR 

Se presupune că un ochi sănătos poate să perceapă 10.000.000 de culori diferite. în 

comerţ putem fabrica obiecte care au aproximativ 500.000 de culori. Este extrem de dificil să 

le definim. 

încă din anii 1930 au existat cercetări în acest sens. Astfel în SUA a fost înfiinţat 

ISCC-NBS (INTER-SOCIEY COLOR COUNCIL şi NATIONAL BUREAU of STANDARDS). 

Primele aplicaţii au fost în industria farmaceutică. în anul 1955 acest standard a fost revizuit. 

Lista culorilor nominalizate cuprinde 267 de culori. Culorile sunt numerotate de la 1 la 267 

pentru fiecare culoare atribuindu-i-se un număr (ex. 11 - vivid R, sau 75 deep y Br.). 

Sistemul este însoţit de un set de 31 de CARTELE COLORATE. Codificările sunt 

făcute după sistemul Munsell [ M 3 0 ] . 

Autorii KELLY K.L. şi JUDD D. B. propun în lucrarea lor "COLOR: Universal 

Language an Dictionary of Names" [A4] şase niveluri de precizie în descrierea culorilor: 

NIVELUL 1 se referă la cele mai generale denumiri cum ar fi "Galben". La acest nivel 

general de definire autorii propun 10 nume generice de nuanţe: 

- ROZ, ROŞU, ORANJ, BRUN. GALBEN, OLIVE, VERDE-GALBEN, ALBASTRU şi 
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PURPURIU. 

Tonurilor cromatice li se adaugă şi cele trei acromatice: ALB, GRI, NEGRU. 

NIVELUL 2 La acest nivel de precizie lista numelor este suplimentată prin adăugarea 

a încă 16 culori intermediare: 

- ROZ GĂLBUI, ORANJ ROŞIATIC, MARO ROŞIATIC, GALBEN ORANJ, BRUN 

GĂLBUI, BRUN OLIVE, GALBEN VERZUI, VERDE OLIVE, VERDE GĂLBUI, 

VERDE ALBĂSTRUI. ALBASTRU VERZUI, ALBASTRU PURPURIU, VIOLET, 

PURPURIU ROŞIATIC, ROZ PURPURIU, ROŞU PURPURIU. 

NIVELUL 3 La acest nivel categoriile de culori menţionate anterior sunt subdivizate 

în câte nouă grade diferite de luminozitate şi de saturaţie. 

Termenilor de la nivelul doi de precizie li se pot adăuga următorii: 

- VIU, STRĂLUCITOR, PUTERNIC, ADÂNC, FOARTE ADÂNC, FOARTE 

DESCHIS, DESCHIS, MODERAT, ÎNCHIS, FOARTE ÎNCHIS, FOARTE PAL, 

PAL, UŞOR, UŞOR CENUŞIU. CENUŞIU. CENUŞIU ÎNCHIS şi CENUŞIU 

FOARTE ÎNCHIS 

Se obţin astfel 267 de nume de culori care corespund şi sistemului de culoare 

Munsell. 

NIVELUL 4 La acest nivel spaţiul de culoare este subdivizat între 1000 şi 10000 de 

nuanţe. Este imposibilă denumirea literală a tonurilor de culoare, de aceea la acest nivel se 

preferă codurile numerice de culoare. Este posibil de a fi aplicat sistemul de notare 

MUNSELL 

Ex: 7,5Y8-12 

NIVELUL 5 Acest nivel de definire se obţine prin interpolare vizuală. Astfel numărul 

culorilor poate fi mărit la aproximativ 100.000. Pentru codificarea culorilor pot apărea unităţi 

de 1/4, pentru valoare 1/10, şi pentru saturaţie tot 1/4. O unitate astfel obţinută poate fi 

codificată: 8 1/2Y; 8 3/12; 1/2. 

NIVELUL 6 La acest nivel pot fi descrise un număr de 5.000.000 de nuanţe. Nivelul 

obligă la utilizarea aparatelor de măsurare şi a calculatorului. 

Un alt autor care este preocupat de terminologia cromatică este Harold KUPERS 

care în [K13]. propune un nou sistem. 

Acest sistem de amestec a fost numit SINTEZA INTEGRATĂ. Culorile fundamentale 

sunt: ALB, GALBEN, ROŞU, MAGENTA, ALBASTRU, CYAN, ALBASTRU-VIOLET, VERDE, 

ROŞU-ORANGE, şi NEGRU. KUPERS consideră că ALBUL este o "culoare" 

SUBSTRACTIVĂ şi NEGRUL este ADITIVĂ. 

Sinteza integrată este compusă din 4 din cele 8 culori. 

Rezultatul unei sinteze integrate se calculează în funcţie de 9 fracţiuni de culoare. 

Autorul prezintă şi două exemple de calcul. 
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Exemplul 1: 

3 fracţiuni de negru 

3 fracţiuni de roşu 

3 fracţiuni de alb 

S333 

S030 

SOOO 

9 fracţiuni de culoare S 363 

Exemplul 2: 

1 fracţiune de alb S 000 

2 fracţiuni de negru S 222 

1 fracţiune de albastru-violet S 011 

5 fracţiuni de albastru-cyan S005 

9 fracţiuni de culoare S238 

Propunerea de sinteză integrată face o legătură utilă între denumirea componentelor 

unui amestec şi codificarea numerică. 

Prin sumele astfel obţinute pot fi definite noile tonuri de amestec. Această sinteză se 

poate considera o propunere interesantă care a stat şi stă în atenţia autorului. 

2.2. Caracteristicile fundamentale ale culorilor 

2.2.1 Generalităţi f 

în funcţie de donneniul ştiinţific sau artistic în care a fost apelată, culoarea a fost 

caracterizată prin termeni diferiţi, chiar dacă se refereau la aceeaşi însuşire. 

în mod sintetic, tabelul 2.3 redă comparativ terminologia utilizată în ştiinte, arte şi 

psihologie, pentru definirea caracteristicilor culorilor. 

Tabelul 2.3 

X^omen;/ 

A/RX^ 
CTR. \ 

ŞTIINŢE PSIHOLOGIE ARTE X^omen;/ 

A/RX^ 
CTR. \ FIZICĂ (colorimetrie PSIHO-

FIZICĂ 
PSIHO-

FIZJOLOGIE 
PSIHO-

SENZORIAL VIZUAL MUZICĂ 

1 
LUNGim 
DE UNDA 

NUANŢĂ 

LUNGIME 
DE UNDĂ 

DOMINANTĂ 

(Xd) 

CROMIE 
TONALITATE TON 

CROMATIC 

TONALITATE 
(FRECVENŢĂ) 

2 ILUMINARE 
STRĂLUCIRE 

LUMI-
NOZITATE 

LUMI-
NISCENTĂ 

(Ai) 

LEUCIE LUMI-

NOZITATE 

LUMI-

NOZITAT 

(VALOARE 

INTENSITATE 

3 
COMPOZIŢIE 

SPECTRALĂ 
SATURAŢIE 

PURITATE 
COLORI-
METRICĂ 

(Pe) 

FANIE SATURATIE 
• SATURATI 

- CLARITÂT 

- PROFUNZIM 

TIMBRU 
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2.2.2. Tonul cromatic 

Din punctul de vedere al fizicii, tonul cromatic asociază culorii o anumită lungime de 

undă. 

Tonul cromatic (nuanţa, cromia sau lungimea de undă dominantă) reprezintă 

indicatorul, care identifică de fapt culoarea, undeva între roşu şi albastru, dându-i şi numele, 

în viziunea lui Rudolf ARNHEIM, [Ay], "tonul cromatic este o calitate de ordin modal, prin care 

o culoare se deosebeşte de o alta, cu aceeaşi saturaţie şi luminozitate". Ca urmare, tonul 

cromatic este un indice de recunoaştere a unei culori. 

în majoritatea reprezentărilor cromatice, tonurile de culoare sunt dispuse în 

cerc, întâlnindu-se în zonele infraroşu-ultraviolet (fig.2.1). 

Jonuri cromatice^ 

Fig. 2.1. 

Pe lângă culorile din spectrul solar mai există un număr mare de purpuriuri, culori 

"artificiale" rezultate din amestecuri de roşu şi violet. 

2.2.3. Luminozitatea 

Luminozitatea (luminnanţă, strălucirea, intensitatea) este un factor necromatic, care, 

în termeni generali, se referă la intensitatea luminoasă. 

Din punct de vedere fotometric, este corectă referirea la strălucire sau luminanţă,care 

este implicată direct în legea fundamentală a colorimetriei, şi care se exprimă prin raportul 

dintre intensitatea luminoasă şi elementul de suprafaţă normal iluminată: 

L = = (2.1) 
dScosG dSdQcosG 

unde I este intensitatea luminoasă, S - suprafaţa iluminată, O - fluxul luminos, 9 - unghiul de 

vizare, Q - unghiul solid sub care se vede suprafaţa iluminată. 

Aceste mărimi, prin definiţie, sunt: 

dO 

= (2.3) 

unde K este echivalentul fotometric al radiaţiei, K=683 Im/W, k,. - eficacitatea spectrală 

relativă luminoasă, Oe,?. - fluxul energetic spectral (pentru ^=380...780 nm). 

BUPT



CAPITOLUL 1 45 

în sistemul internaţional de unităţi, unitatea fundamentală din optică este candela, 

care măsoară intensitatea luminoasă. în raport cu candela se defineşte unitatea pentru flux 

luminos, lumenul: 

1 lm= 1cd.1sr. (2.4) 

Unitatea de măsură pentru luminanţă este tot o unitate derivată şi se numeşte nit: 

.. X "led 1nt = — . (2.5) 

Ca unitate tolerată se mai admite stilbul: 

1cd 
1sb = — ^ = (2.6) 

1cm^ 

Acelaşi Rudolf ARNHEIM se referă la luminozitate ca fiind "o însuşire cantitativă în 

domeniul acromatic, care exprimă gradul de negru". El consideră că pot fi distinse 

aproximativ 200 tonuri de gri, pe o scară cu 100 unităţi, conform scării din fig. 2.2. 

^ 10G ALB 
90 
80 

- 70 
60 

— - 50 GRI MEDIU 
— 40 
- T - 30 

20 
10 

- O NEGRU 
Y 

Fig. 2.2. 

Problema eşalonării nuanţelor de la alb la negru a preocupat atât artiştii, cât şi 

cercetătorii în ştiinţă. Se prezintă, în continuare, câteva puncte de vedere. 

Chimistul francez CHEVREUL (1787-1889) propune în lucrarea "Memoriu asupra 

constrastelor simultane" o metodă simplă de obţinere a scării cenuşiurilor: un carton este 

împărţit în zece fâşii late de 2.5 cm, pe care se depune un strat de tuş diluat. După uscare, 

se depune încă un strat pe toate fâşiile, mai puţin prima. Procedura se continuă până când 

se obţin zece valori tonale de gri, tot mai închise. Metoda este empirică şi extrem de 

laborioasă. 

Pictorul şi pedagogul Paul KLEE, recomanda în 1923, două metode de obţinere a 

scării griurilor. Prima dintre acestea, denumită Metoda amestecului, se referea la culorile 

opace, guaşe sau tempera. KLEE propunea amestecul de alb şi negru în 11 recipienţi, în 

proporţiile care rezultă din tabelul 2.4. 
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Tabelul 2.4 

Nr. crt. Nume culoare Codificare Proporţie cantitativă 

Alb Negru 

1. Alb a 10/10 0 

2. Cenuşiu foarte deschis b 9/10 1/10 

3. c 8/10 2/10 

4. Cenuşiu deschis d 7/10 3/10 

5. e 6/10 4/10 

6. Cenuşiu mijlociu f 5/10 5/10 

7. g 4/10 6/10 

8. Cenuşiu închis h 3/10 7/10 

9. i 2/10 8/10 

10. Cenuşiu foarte închis j 1/10 9/10 

11. Negru k 0 10/10 

A doua metodă, numită Metoda glazurării, este recomandată pentru materialele 

transparente, de tipul acuarelelor şi este asemănătoare celei expuse de CHEVREUL. 

Un carton este împărţit în 11 fâşii. Prima este lăsată în culoarea hârtiei, iar celelalte 

sunt acoperite succesiv cu o soluţie apă-tuş 10%, într-un număr de straturi care rezultă din 

tabelul 2.5. 

Tabelul 2.5 

Nr. crt. Nume culoare Proporţie 
[%] 

Nr. straturi 

1. Alb 0 0 

2. Cenuşiu foarte deschis 0.2 1 

3. 0.4 2 

4. Cenuşiu deschis 0.8 4 

5. 1.6 8 

6. Cenuşiu mijlociu 3.2 16 

7. 6.25 32 

8. Cenuşiu închis 12.5 64 

9. 25 128 

10. Cenuşiu foarte închis 50 256 

11. Negru 100 512 

Autorul consideră ca dezavantaje ale metodei inegalitatea treptelor de gri şi obţinerea 

greoaie a negrului, care presupune sute de straturi succesive. 

De remarcat, este modul fundamental diferit al definirii treptelor de gri în cazul celor 
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două metode. Metoda amestecului se bazează, din punct de vedere matematic, pe o 

progresie aritmetică, având primul termen zero, raţia egală cu 1/10, iar numărul termenilor 

11. La metoda glazurării, se pune în aplicaţie o progresie geometrică, având primul termen 1, 

raţia 2 şi numărul de termeni ai progresiei egal cu 10 (se exceptează albul, care nu conţine 

tuş). 

încercările de a matematiza intervalul cromatic dintre două trepte de gri au avut 

scopul de a conferi reproductibilitate procedeului, dar din punct de vedere optic nu se 

realizează scări uniforme. 

Un elev al lui KLEE, Henry PFEIFFER, publică în [Pg] 1966 lucrarea „L'harmonie de 

la couleur", în care propune o Scară armonică a griuriior, reprodusă în tabelul 2.6. 

Tabelul 2.6 

Nr.ctr. Eşantion Procente Denumire 

1 alb de zinc 89 Alb 

2 scoarţă de mesteacăn « 55 gri deschis 

3 oxid de aluminiu 34 gri semideschis 

4 haşură creion h3 21 gri mediu 

5 haşură creion b3 13 gri semiînchis 

6 gresie uscată 8 gri închis 

7 cerneală tipografică 5 Negru 

Această scară ţine seama de principiul secţiunii de aur, dar, în practică, este 

aproape imposibil de aplicat. 

Marc HAVEL [H4] preia din industria tipografică principiul utilizării plăcilor raster. El 

realizează o scară armonică a griuriior (tabelul 2.7) 

Tabelul 2.7 

Cod numeric Raster % 

O 

23 

52 

75 

90 

100 

Denumire (compoziţie) 

alb singur 

100 a lb/2,2 negru 

100 alb/7,5 negru 

100 a lb /30 negru 

100 alb /110 negru 

100 alb/300 negru 

100 a lb/800 negru 

Negru singur 

Cele opt fâşii eşalonate corespund unei scări exponenţiale, care permite obţinerea 
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unui degrade al griurilor mai regulat. 

Progresia aritmetică răspunde cel mai puţin acestui deziderat al trecerii uniform 

gradate de la un gri la următorul. într-adevăr, adiţia succesivă de volume de negru constant 

egale, acţionează în mod violent asupra albului, la inceput şi în mod imperceptibil, la sfârşit. 

Scara armonică HAVEL este acceptată ca fiind cea mai corectă. 

Această scară de la negru, căruia i se atribuie valoarea zero, până la alb, codificat cu 

1, conţine 100 de diviziuni, deşi unii autori rafinează mărimea intervalelor decelabile distinct 

până la 200 sau 300 de valori intermediare[G3]. 

Lothar GERICKE propune în "Das Phanomen Farbe" - 1973 - [G2] o scară conţinând 

21 tonuri de la alb la negru (tab.2.8). 

Tabelul 2.8 

Nr. ctr. Eşantion Cod numeric Remisie % Denumire literară 
1 00 85 Alb 
2 01 81 
3 02 77 
4 03 73 
5 • • • î 04 68 
6 05 62 Gri deschis 
7 06 57 
8 07 51 
9 U J M U — 08 46 
10 hbhbbb 09 42 
11 10 37 Gri mediu 
12 11 31 
13 12 27 
14 • • • • • • 13 22 
15 14 18 
16 15 14 Gri închis 
17 16 11 
18 17 7 
19 18 5 
20 • • • • • • 19 3 
21 20 2 Negru 

Scara este realizată cu ajutorul culorilor tempera şi se bucură de o execuţie extrem 

de îngrijită. 

Wolfgang ARNOLD [A9] propune o scară cu 21 de griuri (tab.2.9), cu precizarea 

minuţioasă a metodei de obţinere şi ataşarea măsurărilor spectrofotometrice alături de 

eşantioanele realizate în tempera, pe format A5. 
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Tabelul 2.9 

Nr. ctr. Eşantion Cod numeric Remisie % Denumire literală 
1 10,35 100 Alb 

10 85,1 Alb opal 
9,5 66,1 

52,5 
8 

8,5 
40,7 
32,4 Gri deschis 

7,5 25,7 
8 

6,5 
20,0 
15,9 

10 
11 5,5 

12,3 
9,7 

Gri mediu 

12 
13 4,5 

7,6 
6,0 Gri închis 

14 4.7 
15 3,5 3,6 
16 2,9 Negru tipografic 
17 2,5 2,2 
18 1,8 Catifea neagră 
19 0,4 
20 O 0.0 Negru teoretic 

2.2.4. Saturatia 1 
Saturaţia (sau puritatea) este, din punct de vedere fizic, acea proprietate care 

pernnite aprecierea unor intensităţi diferite ale aceleiaşi culori. Saturaţia este un termen care 

caracterizează amestecul culoare-nonculoare, se află la confluenţa domeniilor cromatic-

acromatic. 

Saturaţia exprimă cantitativ prezenţa griului în amestec cu o culoare şi este maximă 

atunci când albul lipseşte. în amestec cu albul, griul sau negrul, o culoare devine nesaturată. 

Rudolf Arnheim [A7] defineşte saturaţia ca fiind „o trăsătură calitativă a senzaţiei 

cromatice, care diferenţiază în mod gradual o culoare dată faţă de alb". 

în sistemele de coordonate psihologice de culoare saturaţia este exprimată prin 

mărimea razei vectoare din planul nuanţelor. 

SATURAŢIA este a treia componentă a fenomenului cromatic şi ea este de obicei 

reprezentată în sistemele cromatice ca fiind direcţia dinspre centrul cercului spre culoarea 

pură. 
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100 
90 • 
80 
70 

'60-
50 
40 • 
30 -
20 
10-
O 

ALB 

TON CROMATIC 

NEGRU 

Fig. 2.3 

Putem considera ca fiind grade de saturaţie, amestecul unei culori pure cu griul de 

aceeaşi luminozitate precum şi cu alte tonuri de gri. 

2.2.4.1. CLARITATEA 

în cele ce urmează se propune introducerea a două caracteristici noi, care vizează 

detalierea conceptului de saturaţie, prin diferenţierea amestecului cu alb de cel cu negrul. 

• ^ 

- TON CROMATIC 

NEGRU 

Fig.2.4 

Claritatea se defineşte, ca fiind acea caracteristică de ordin calitativ, care exprimă 

gradul de amestec al unei culori cu albul. Această caracteristică a culorilor este reprezentată 

în fig 2.4. 

2.2.4.2. PROFUNZIMEA 

A doua caracteristică propusă este profunzimea, ea exprimă gradul de amestec al 

unei culori cu negrul. Această caracteristică cromatică este reprezentată în figura 2.5. 
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ALB 

NEGRU ^ a >5 

Fig. 2.5. 

Pentru caracterizarea amestecului cu griurile se propune păstrarea termenului de 

saturaţie. 

Numărul tonurilor care se obţin prin amestecul unei culori pure cu alb, negru sau 

griuri este, evident, foarte mare, dar ochiul percepe până la 17 tonuri. Această cifră nu este 

valabilă pentru toate culorile, având în vedere sensibilitatea spectrală a ochiului, care face ca 

luminozitatea culorilor să prezinte diferenţe de receptare (fig.2.6). 

A 

c - G 
f 8 -
N 

•5 6 - j y e 

3 - i 'v i 

^ 47S ^ SC eco 650 Lungtmea de undă 
(Xnm) 

Fig.2.6 

Astfel, galbenul în amestec cu albul, va da nuanţe foarte apropiate, dar în amestec cu 

negrul acestea vor fi foarte îndepărtate. Efectul invers se manifestă în cazul violetului. 

Undeva, la orange-roşu, paşii de amestec egali corespund percepţiei unor salturi de ton 

egale. în aceste condiţii se propune un număr mediu de tonuri egal cu 9. Pentru obţinerea 

tonurilor se preferă scara logaritmică şi nu cea aritmetică. 

Autorul a realizat practic mai multe scări ale griurilor (aritmetică, geometrică şi 

logaritmică) în culori tempera. Acestea au fost măsurate spectrofotometric. 

După ce au fost analizate mai multe considerente de ordin lingvistic şi au fost definite 
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principalele caracteristici ale culorilor se poate concluziona că acest studiu a fost extrem de 

laborios şi că prin elementele de noutate puse în valoare reprezintă o contribuţie originală în 

studierea terminologiei cromatice. 

Amplul studiu bibliografic întreprins asupra celor mai importante date referitoare la 

definirea terminologiei utilizate, a permis cunoaşterea tendinţelor existente pe plan mondial. 

El a constatat multe limite în exprimare şi chiar confuzii terminologice. 

Analiza făcută asupra studiilor întreprinse de unii autori de notorietate, din mai multe 

ţări unde există preocupări sistematice în studiul fenomenelor cromatice, a fost extrem de 

relevantă. 

Datele sistematizate aparţin unor specialişti : lingvişti, pictori, psihologi, medici, 

fizicieni, chimişti, matematicieni. 

Totodată, autorul a realizat mai multe scări de amestec, avănd la bază pe lângă 

măsurări spectrofotometrice şi colorimetrice tricromatice realizate în Laboratorul de Chimie 

Anorganică al Academiei Române, Filiala Timişoara şi un suport matematic adecvat. Au fost 

obţinute scări de amestec folosind principiul ARITMETIC, GEOMETRIC al secţiunii de aur şi 

LOGARITMIC. 

Autorul propune introducerea a doi termeni noi şi anume CLARITATEA Şl 

PROFUNZIMEA. Acest lucru permite o diferenţiere mai evidentă asupra calităţilor pe care o 

culoare pură le poate dobândi în amestec cu acromaticele: ALB, GRI MEDIU, NEGRU. 
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„Evoluţia este legea vieţii, numărul este 
legea universului, unitatea este legea lui Dumnezeu" 

Pitagora 

CAPITOLUL 3 

3.STUDIUL ANALITIC AL PRINCIPALELOR SISTEME CROMATICE - SCURT 

ISTORIC ILUSTRAT 

3.1. Generalităţi 

Sistemele de culoare reprezintă colecţii de eşantioane de culori, dispuse după legi 

interioare, specifice fenonnenului cromatic şi care poartă caracteristicile unui timp, unui loc şi 

unei culturi. 

Sisteme de culoare au fost alcătuite încă din antichitate, au evoluat in complexitate 

pe parcursul timpului şi, multă vreme, au avut un caracter empiric, nefiind însoţite de sisteme 

matematice de coordonate, care să permită determinări biunivoce între culoarea in sine şi 

numele ei. 

3.2. Sisteme de culoare bidimensionale 

Cele mai simple sisteme de culoare sunt cele bidimensionale. Acestea, într-un contur 

dreptunghiular, circular, triunghiular sau de altă formă plană, înscriu culorile şi tonurile dintre 

ele, într-un număr şi într-o ordine specifice fiecărui autor. 

în tabelul 3.1 sunt ilustrate 56 de sisteme de culoare plane, care acoperă, practic, 

întreaga istorie a culorii. Ataşat fiecărei figuri, există câte un tabel explicativ, în care sunt 

precizate - în masura în care informaţiile au fost accesibile: 

numele şi prenumele autorului 

- date biografice 

- ţara de origine 

- profesia autorului 

- denumirea sistemului 

- forma geometrică a sistemului 

- observaţii (numărul de tonuri cromatice folosite, precum şi anul publicării) 
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SISTEME DE CULOARE BIDIMENSIONALE 

Tabelul 3.1 
Nr.ctr. AUTOR 

Nume şi prenume 
PERIAODA GRAŞATARA DOMENIUL REALIZARE 

Denumire Fonnă 
OBSERVAŢII 

1 5,1 5,2 
EMPEDOCLES 495-435 Î.Hr. Grecia Filosof 

DEMGCRIT 460-370 Î.Hr Grecia Filosof 

a I R I « 

ARISTOTEL 384-322 Î.Hr. Grecia Filosof Despre culori 

Jb G . DC 

ab gr 

4.1 
4.2 

LEONARDO, DA 
VINCI 

1452-1519 Italia Pictor iAb,G Un aIR'NC 4 principale 
3 acomatice 

.Foiroă. 
^2 

5.1 
5.2 
5.3 

GL\MBADISTA, DE 
LA PORTA 

1538-1615 Italia Om de ştiinţă 1593 

1 
M 

7.1 
7.2 

AQUILONIUS, 
FRANCISCUS 
FRANCOIS 

1567-1617 

WALLER 1656-1684 

Belgia Fizician iezuit 

Germania 

1613 

ab G I R' AiNe; 

1648 

ZAHNN, JOHAN 1641-1707 Germania Matematician 
Fizician 

Triunghiul culorilor 
(primul) 

1684 

. y 

A ' \ _ 
/ ^ \ 
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Tabelul 3.1 (continuare) 
Nr.ctr. AUTOR 

Nume şi prenume 
PERIAODA ORAŞH'ARA DOMENIUL REALIZARE 

Denumire Fomiă 
OBSERVAŢII 

1 5,1 5,2 
NEWTON, ISAAC 1643-1727 Gemiania Fizician Cercul culorilor (primul) Inegal 

7 tonuri 

1705 

10 KIRCHER, 
ATHANASIUS 

160M680 Gemiania Fizician Semicerc 15 tonuri 

1671 

11 HARIS, MOSES 1731-1785 Pictor,entomolog 1770 

12 LAMBERT,JOHAN 
HEINRICH 

1728-1777 Franţa Filosof 
Fizician 
Matematician 

Triunghi 45 (91) 

1772 

-U: 
13.1 
13.2 

MAYER, TIBL\S 1723-1762 Germania Astronom 
Matematician 

Triunghi" 91 

1775 

14.1 
14.2 

GOETHE, JOHAN 
WOLFGANG 

1749-1832 Germania Poet Cerc cu 6 culori egale 6 
1793 

15.1 
15.2 

TURNER, 
WILLIAM 

1775-1851 Anglia Pictor Diagrama culorilor 5 
2 

1806 

16.1 

16.2 

RUNGE, 
PHILIP orro 

1777-1810 Germania Pictor Triunghiul culorilor 
Cercul culorilor 
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Tabelul 3.1 (continuare) 
Nr.ctr. AUTOR 

Nume şi prenume 
PERIAODA ORAŞn'ARA DOMENIUL REALIZARE 

Denumire Formă 
OBSERVAŢII 

O l 5,1 5,2 
17.1 
17.2 

CHEVREUL, 
MICHAEL 

EUGENE 

1786-1889 Frarta Chimist Cercul de culoare 72 tonuri 

1839 

18 SCHOPENHAUER, 
ARTHUR 

1788-1860 Germania Filosof Cercul cantitativ 6 tonuri 

19.1 
19.2 
19.3 

DELACROIX, 
EUGENE 

1798-1863 Franţa Pictor 1. Triunghiul culorilor 
2. Hexagonul culorilor 
3. Cesul culorilor 

1 I 
12 

6 

6 

20 HERSCHEL, 
WILLL\M (sir) 

1738-1822 Origine gemiană 
Anglia 

Astronom 1817 

21 ADAMS, RUDOLPH 1820-1865 Germania Pictor 
Filosof 

Acordeonul cromatic 
Cerc 18 

24 

1865 

22 HERMHOLZ, 
HERMAN LUDWIG 
FERDINANDvon 

1821-1894 Germania Fizician 
Fiziolog 

Cercul 18 21 
Teoria Tricro-
matică 
-prim Aditi\ -
Substractiv 
iniţiator C.I.E 
1933 

23.1 
23.2 

MAXWELL, 
JONES CLERK 

1831-1879 Anglia Fizician Triunghi 51 
precursor 
C.I.E. 

1857 

24 ROOD, 
OGADEN 

1831-1902 SUA Fizician Cerc 10-22 

1881 
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Tabelul 3.1 (continuare) 
Nr.ctr. AUTOR 

Nume şi prenume 
PERIAODA ORAŞ^ARÂ DOMENIUL REALIZARE 

Denumire Formă 
OBSERVAŢII 

1 5,1 S2 

25 HERING, EWALD 1834-1918 Germania Fiziolog 
Medic 
Pedagog 

Cercul tonalitătilor 
baza pt. N.C.S. 
1874 

l a 
25.1 
25.2 

RITEN, 
JOHANES 

1888-1967 Germania Pictor 
Pedagog 

Cercul cu 12 culori 
Steaua 

12 

1961 

26 VINCENT, VAN 
GOGH 

1853-1890 Origine olandeză 
Franţa 

Pictor 1878 

27 HOPFLER, K.\RL 1878-1955 Germania Pictor 1883 

28 VIBERT, JEAN 
GEORGES 

1840-1904 Franţa Pictor 
Dramaturg 

Scală cromatică lineară 37 

1891 

29 WUND, 
WILHELM 

1832-1920 Gemiania Filosof 
Psiholog 

1893 

30.1 
30.2 

SERUSIE^l, PAUL 1865-1927 Franţa Pictor Cerc cromatic 48 

1910-1912 

1895 

31.1 
31.2 

HOLZER, ADOLF 1853-1934 Germania Pictor 
Pedagog 

Cercul cu 12 culori 12 

profesor Itten 

1904 
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Tabelul 3.1 (continuare) 
Nrxtr. AUTOR PERIAODA ORAŞn-ARA DOMENIUL REALIZARE OBSERVAŢII 

Nume şi prenume Denumire Formă 
0 1 2 3 4 5,1 5,2 6 

32 OSVVALD, 
WILHELM 

1853-1938 Gemiania Chimist 
1 

i 

1 

Cerc 

" a ' ^ ^ 

Baze Rood 

1919 i 

1 
1 

33 MUNSELL, HENRY 1859-1918 USA Fizician 
Pictor 

Cere 
y-rfi -

^ iB Hi ' 

i 1 

10 

1913,1943 

! 
1 
1 

1 

1 

i 

i 

1 

K.\ND;NSKV, 
VASILI 

1SG6-1944 

1 

Gcrmaii uc origiiivw 
rusă 

l ' i C i o r 

i 

Cercul c o i U j U i l c î u r 
^ O ^ 

1 J» : 
1 

j R . 
1 ' " ~ 

1 

G 

2 1 

1 

| 3 5 

1 

1 

! 1 

KLEE, 

1 
1 

1 1 

1879-1940 

1 

! 

Origine elveţiană 
GLMm;inia 

i 

1 Pictor 

i 

1 

1 Canonul tonalităţilor 
1 

1 

1 

1 
i 

! 

i 

1 ^ 

12 ; 

! 

1 36 

i 

ALBERT, 
BOURGES R. 

1 

1881-1955 

1 

SUA 1 1-oiOiziaf 

1 

j 

j 

1918 
1 

i 
1 

1 

! 
37 PLOCHER 

» 

1881-1955 

1 
1 

; V . . 

Ru 

, K 

194S 1 
1 
1 

! 

38 ARNHEIM, 
RUDOLF 

Contemporan SUA Psiholog Cercul culorilor 10 

1964 i 
1 

39.1 
39.2 

ADLLER, L. 
SOLOMON, Z. 
ENACHE, C. 

Contemporani România arhitect i 

A.. . . . - . P-

An ' Rti • 

1960 
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Tabelul 3.1 (continuare 
Nr.ctr. AUTOR 

Nume şi prenume 
PERIAODA 
naştere/deces 

ORAŞ/TARA DOMENIUL REALIZARE 
Denumire Formă 

OBSERVAŢII 

l 5,1 5,2 
40 HITCHER, ALFRED Contemporan Franţa Om deştiinţă Cercu culorilor 18 

1964 

41 S.RC.C-sistemul 
practic al coordonării 
culorilor 

1920-1966 Japonia Sistem cromatic 12 

1964 

42 T.G.L.21 579 Contemporan Germania Sistem cromatic Cerc 24 24 

1965 

1965 

43 NEMECSICS, 
ANTAL 

Contemoran Ungaria Pedagog Cerc inegal 

44 GRUMBACHER, M. Contemporan SUA Ghid de utilizare a 
culorii 

Color compas 36 

1972 

45 GERICKE, LOTAR Contemporan Germania Pedagog Farben atlas 12 

1973 

46 DEMALDER, 
DURLON 

Contemporan Belgia Cerc 24 

1974 

47 GERITSEN, FRANS Contemporan Olanda Cerc 18,54 

1975 

BUPT



Capitolul 3 60 

Tabelul 3.1 (continuare 
Nr.ctr. AUTOR 

Nume şi prenume 
PERIAODA 
naştere/deces 

ORAŞ^ARA DOMENIUL REALIZARE 
Denumire 

OBSERVAŢII 
Formă 

1 5,1 5,2 
48 NCS - Natural color 

system - HARD 
ANDRES 

Contemporan Suedia Cerc 40 

1978-1988 

49 L'OFFICIEL DE 
L'AUTOMOBILE 
Revistă nr. 2 1981 

Franţa Cerc armonic 72 
după Chevreul 
1981 

31) 

50 ARNOLD, 
WOLFGANG 

Contemporan Germania Pedagog Cercul culorilor 24 

1982 

h' 

51 ANTAL, A. 
MUREŞAN 

Contemporan Român Psiholog 1983 

52 STILES, W.S. Contemporan Anglia Diagrama U.C.S. a 
CI .E. 

1960 

— ^ — i -

53 

54 

ZELANCI PAUL 
FICHER, MARY 
PAT 

Contemporani SUA 1996 

BRECKENRIGE, 
SCHAUS 

Contemporan R.U.C - rectangular 
uniform cromaticity 

55 SCHRODINGER, E. 1887-1960 Austria Fizician Triunghi în linie 
geodezică 

1920 

5.2 
56 TOFT, PETER Contemporan Culori armonice 
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3.3. Sisteme de culoare tridimensionale 

Tot în domeniul istoriei cromatologiei se înscriu şi modelele tridimensionale, descrise în 

cele ce urmează. Aceste modele au apărut pe la jumătatea secolului al XVIII-lea şi au evoluat 

până în a doua jumătate a secolului XX. O colecţie de 20 de astfel de modele este prezentă în 

figurile, însoţite de scurta descriere din tabelul 3.2 

Tabelul 3.2. 
Nr.ctr. AUTOR 

Nume şi prenume 
PERIAODA ORAŞ/ŢARA DOMENIUL REALIZARE OBSERVAŢII 

Denumire Formă 
I 5 . 1 d.2 

Maver, Tibias 1 7 2 3 - 1 7 6 3 Germania Astronom 
Matematician 

"TETRAEDRU 
DUBLU" 

1 7 5 0 

Lambert, 
Johan Heinrich 

1 7 2 8 - 1 7 7 7 Germania Filosof 
Matematician 
Fizician 

"PIRAMIDA 
CULORILOR" 

I 1 7 7 2 

Runge. 
Philip Otto 

1 7 7 7 - 1 8 1 0 Germania Pictor "SFER.A" prima 1810 

Chevreul, 
Michael Eugene 

1 7 8 0 - 1 8 8 9 Fraiţa Chimist "SEMISFERA 
CROMATICĂ" 

1 8 3 9 

Hennholz, Herman 
Ludwig, Ferdinand 

1 8 2 1 - 1 8 9 4 Germania Fizician 
Fiziolog 

"MASZANIEM" 

I 
Wund, 
Wilhelm 

1 8 3 2 - 1 9 2 0 

Wund, 
Wilhelm 

1 8 3 2 - 1 9 2 0 

Germania Filosof 
Psiholog 

Germania Filosof 
Psiholog 

•SFERA" 1 8 7 6 

"PIRAMIDA" 1 8 9 3 

Benson, 
Wiliams 

Anglia "CUB" primul 1860 
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Tabelul 3.2. (continuare) 
Nr.ctr. AUTOR 

Nume şi prenume 

PERIAODA ORAŞ/ŢARÂ DOMENIUL REALIZARE 

Denumire Formă 

OBSERVAţ-II 

1 5,1 5,2 

Maxwell, 
Jones Clerk 

1831-1879 Anglia Fizician "TETRAEDRU 
DUBLU" 

Autorul teoriei 
electromagneti 
ce a luminii 
1855-1872 

10 Benzold, 
Wilhelm von 

1887-1907 Germania Fizician 
Meteorolog 

1876 

Charpantier, 
Gusta ve 

1860-1956 Franţa Compozitor "CUB" 1885 

12 Rood, 
Ogaden 

1831-1902 SUA Fizician -CONUL 
CULORILOR" 

13 Ebbinghams, 
Heiman 

1850-1909 Germania Psiholog 1902 

> 

14 Hoffer, 
Karl 

1787-1955 Germania Pictor "TETRAEDRUL 
DUBLU" 
"OCTAEDRUL 
DUBLU" 

1883-1905 

15 

16 

Pope, 
Arthur 

Son. 
Johan 

Anglia 1929-1931 

Anglia 1939 
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Tabeul 3.2.(continuare) 

AUTOR 

Nume şi prenume 

PERIAODA ORAŞ/Ţ/VRA DOMENIUL REALIZARE 

Den urnire Fomii 

OBSERVAfU 

i 17 
1 

Klee 
Paul 

1879-1940 Origine elveţiană 
Germania 

Pictor 
Pedagog 

5,1 5,2 
"CANONUL 
TONALITĂŢILOR" 

cp 

18 Itten 
Johanes 

1888-1967 Germania Pictor 
Pedagog 

-SFERA-- 1961 

; 19 

20 

Henry 
Pfeifer 

Alfred 
Kupers 

Contemporan Germania "SFERA IDEALA A j 
CULORILOR" 

1966 

contemporan Franţa Doctor în ştiinţe şi 
medicină 

197 

3.4. Sisteme cromatice 

Sistemele cromatice, deşi au la bază unele dintre sistemele de culoare prezentate anterior, se 
deosebesc de acestea prin faptul că includ un număr mult mai mare de culori (de ordinul miilor), se 
bazează pe măsurări spectrofotometrice şi poartă amprenta unui loc geografic bine detemriinat şi a 
culturii caracteristicie locului. Astfel, există sisteme cromatice proprii unor state cum ar fi: SUA, 
Germania, Japonia, Anglia, Franţa, Italia, Finlanda, Suedia, Belgia şi Ungaria.Aceste sisteme reflectă 
trăsăturile culturale ale unui popor, dar şi potenţialul tehnologic-industrial al acestuia. 

Sunt prezentate, în mod sintetic, zece astfel de sisteme cromatice Tabelul .3.3. Tabelul conţine 
date referitoare la: 

- numele şi prenumele autorului, date biografice şi ţara de origine 
- forma geometrică a sistemului 
- fomna spaţială 
- numărul de - tonuri cromatice (TC.) 

- grade de luminozitate (L) 
- grade de saturaţie (S) 
- numărul de tonuri 

- forma de codificare 
- anul publicării 
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PRINCIPALELE SISTEME CROMATICE 

Nrxtr. Fonna dc bază Forma spaţială 

l 

Cractcristici Codificare 
TC. S. 

Observaţii 
Total 

7 ! 
1 Oswald UHhclm 

1853-1932 
Gcrrnaiiia 

24 943 W Bază Rood 

Munsel Hcnry 
1859-1918 

SUA, Japonia, 
Anglia 

10 
(100) 

9 
(9) 

5 
(5) 

1325 
R, YTL Y, Y. GY. 
BG, B. BP, P, RP 

I T.L. S 

I 5 R 10 

- devRood 
- Sistem sfcric 

Runge 
- Principiu 

Helmholz 
1913-1915 

SP.RC 
Sistemul practic al 

coordcHiăni 
culonlor 

1920-1966 
Japonia 

12 108 i 1966 

1000 t I 1964 

i i i [ 9 ] I 

HBketicr Alfired 
"Cub de culoare" 

1942 
Franţa 

18 10 10 

im 
T.G.L. ! 

Zeugner Gerhard ' 
1965 

Geimama 

24 10 176 1965 

H 
K 
T 

N.CS. '̂ Natural 
color system" , 

HardAndersSvesk 
standard 

SS 019102 
Suedia 

'̂ Szinoid" 
"Coloroid" 

Nemecsics Antal 
1972-1992 

Farbenatlas 
AmoldWol%ang 

1974-1981 
Gemama 

Scara umformă de 
culoare 

Nickerson 
1978 
SUA 

40 

48 10 

12 12 

16000 
2640 
1412 

Bază Hering 
1968 

1776 
364 
210 

20 .30 . Y30R 

! L.| S.fTCi 

A= A^.C. 
B=S.OO.O.O 
C=1 

1992 
1972 

12 

537 
T-^K-10=R 

1981 
1974 

558 
398 
424 

Bază MunseU 

10 "Eurocolor" 
1983 

Suedia 

20 
1000 

10 
100 

10 
100 

2000 
10.0004)00 

TC. L. S. 
250 80 70 

Conform DIN 6164 
Computer 
1983 
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în figura 3.1 se prezintă un studiu comparativ al principalelor sisteme cromatice: 

SlSl KMK t KO.VUTICK STUDII' COMPARATIV 
400 fOC 600 700 ̂  

•n Am A -n G Oe* t 
1 nELkinoi.z-
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« f i f i j o i » n « i « 13 
o « ^ ^ ^ ^ 
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Fig. 3.1. 

în urma prezentării şi analizei tuturor modelelor bi şi tridimensionale găsite de 

autor în literatura de specialitate - peste 160 - se poate desprinde , concluzia că 

această problemă a fost una deosebit de importantă pe parcursul a peste două 

secole de investigaţii. 

Constatăm de asemenea imaginaţia deosebită a autorilor modelelor propuse, 

precum şi diferenţele clare de la o ţară la alta. 

In urma analizei caracteristicii X (lungimea de undă) a culorilor putem constata o 

variaţie destul de mare atat a situării culorilor de bază, dar şi a lăţimii franjei percepute. 

Pentru a încerca sistematizarea acestui vast material, automl a efectuat calcule 

matematice în vederea găsirii valorii medii aritmetice pentru culorile primare şi secundare. 

Acestea pot fi văzute la poziţia 9 din figura 3.1. 

Sistemul cromatic, propus ţinând cont de specificitatea condiţiilor identificate în 

România şi prezentat în detaliu în capitolul 6, conţine un număr de 1737 culori suficient de 

mare pentm a putea fi aplicat cu succes. Valorile culorilor se situează într-un domeniu 

acceptabil de toleranţă. Din păcate, acest sistem este dependent de calitatea pigmentilor 

fabricaţi, precum şi de constanţa caracteristicilor obţinute în producţie. Aceste calităţi au fost 

din ce în ce mai slabe în ultimii 10 ani. 
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Motto 
„Cele 7 minuni ale lumii sunt cele 7 culori" 

Lucian Blaga 

CAPITOLUL 4 

4. AMESTECURI. ACORDURI CROMATICE 

4.1. Consideraţii generale 

în urma analizelor sistematice efectuate asupra scrierilor mai multor autorii 

se disting două tipuri de amestecuri intercromatice şi anume unele care au la bază 

amestecul LUMINILOR COLORATE şi altele pe cel al PIGMENŢILOR (pulberi colorate). 

Amestecurile care au la bază lumina colorată pot fi divizate în două categorii 

distincte şi anume obţinerea unei culori prin însumarea componentelor - AMESTECUL 

ADITIV şi obţinerea culorii prin scăderea succesivă a componentelor - AMESTEC 

SUBSTRACTIV Fig. 4.1. în domeniul amestecurilor pigmentare din culorile primare roşu. 

galben, albastru se obţine griul mediu neutm (Fig. 4.1.b) 

Psihologul american Rudolph ARNHEIM intuieşte [ A 7 ] acest lucru , dar nu îl 

exemplifică. 

PRI.NaPALELC TIPURI DE 
AMESTECURI CROMATICE 

i. LUMINA 
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Fig.4.1.a 
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2. PIGMENT 
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Fig. 4.1.b 

Analizele din prezenta lucrare au în vedere numai amestecurile pigmentare. 

4.2. METODE DE OBŢINERE A AMESTECURILOR CROMATICE 

Problema obţinerii unei palete cromatice cât mai bogate a preocupat pe majoritatea 

specialiştilor în domeniu. Astfel în domeniul plastic cu cât sunt folosite mai multe tonuri 

cromatice cu atât posibilităţile de expresie sunt mai subtile şi se apropie tot mai mult de 

mesajul care se doreşte a fi transmis. 

Aproape fiecare artist a folosit o paletă proprie de tonuri, care conţinea si tonurile cele 

mai apropiate de preferinţele sale. Nu lipseau acromaticele, alb şi negru. 

Ideal este ca pomind de la un număr mic de tonuri cromatice şi acromatice, fiecare 

artist să aibă calităţile necesare de a obţine cât mai multe culori posibile. în acelaşi timp 

aceste culori să fie şi culori pe care numai acel artist le foloseşte în opera sa. 

Printre cei mai mari colorişti ai tuturor timpurilor se enumeră pictorii: VERMER van 

DELFH", Wiiliam TURNER, Eugene DELACROIX, Henri MATISSE, Paul SIGNAC, Paul KLEE 

şi mai recent Victor VASARELY şi HUNDERTWASSER. 

Unul dintre cei mai importanţi pedagogi ai învăţământului de artă pictorul JOHANNES 

ITTEN în lucrarea sa "ARTA CULORII - Trăiri subiective şi recunoaşteri obiective pe drumul 
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măiestriei artistice", descrie trei metode diferite de a obţine amestecuri colorate: dreptele, 

triunghiurile şi pătratele de amestec[l2]. 

4.2.1. METODA DREPTELOR (A BARELOR) DE AMESTEC 

La capetele unei benzi de amestec se compun două culori oarecare care se 

amestecă treptat între ele. în funcţie de culorile de pornire se obţin culorile de amestec 

corespunzătoare. 

Pentru ca amestecul să fie cât mai subtil este nevoie să se ţină seama de mai multe 

considerente. 

Unul din cele mai importante considerente se referă la stabilirea numărului de tonuri 

pe care dorim să le obţinem. Cu cât aceste numere sunt mai mari cu atât problema devine 

mai dificilă. Din practica de specialitate autorul a constatat că acest număr de culori este bine 

să fie un număr impar şi anume 3, 5, 7, 9, 17, 35 etc. 

Pentru ca aceste amestecuri să fie cât mai corecte şi sugestive, se disting mai multe 

forme de reprezentare posibile. 

O primă reprezentare ar fi aceea a dispunerii a celor două culori de amestec în câte 

două cercuri de rază egală dispuse la o distanţă de şapte unităţi între ele; Fig. 4.2. 

A F - D - G O H E I B 
(1) (6) (4) (7) (3) (8) (5) (9) (2) 

Fig. 4.2 

Cifrele din paranteză sugerează şi ordinea obţinerii acestor amestecuri. 

Pentru obţinerea unor amestecuri cât mai corecte se sugerează pentru început 

folosirea exclusivă a mijloacelor optice. Numărarea picăturilor de culoare lichidă sau un 

amestec aritmetic nu duce la obţinerea unor rezultate corecte. 

O altă reprezentare a unor amestecuri unidirecţionale poate fi făcută prin utilizarea 

unor dreptunghiuri sau pătrate, Fig. 4.3.1, Fig. 4.3.2. 
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Fig 4.3.1. 

8 

Fig 4.3.2. 

Aceste tipuri de amestecuri sunt cele mai utilizate în literatura de specialitate. 

O altă modalitate diferită ca reprezentare este aceea a utilizării unor triunghiuri 

echilaterale dispuse unul lângă altul. Principiul de amestec rămâne acelaşi ca şi la celelalte 

reprezentări, Fig.4.4. 

Fig. 4.4. 

Această reprezentare este mult mai rar utilizată, dar este important ca ea să fie 

cunoscută. Ea permite utilizarea unor amestecuri ternare. 

O altă modalitate de reprezentare a unor amestecuri de culori aflate pe o dreaptă se 

poate considera si pe aceea din fig. 4.5.: 

/ 

\ 
,L 

Fig. 4.5. 

Acest tip de amestec a fost folosit încă din 1593 de către italianul Giambatista de la 

PORTA şi de către fizicianul german KIRCHER în 1671. 

Modelul a fost denumit "SEMICERC" şi prezintă avantaje faţă de celelalte modele. 

Astfel dacă se consideră în fiecare din cele cinci cercuri de pe linia de bază că există culori 

diferite, se pot obţine trepte de amestec care conţin 4, 3, 2 şi 1 culori, rezultând în total 10 

culori noi. 

Se consideră că o bună stăpânire a amestecurilor unidirecţionale, poate fi comparată 

cu studiul gamelor din învăţarea oricărui instrument muzical. Aceste exerciţii pot constitui 

fundamentul cunoaşterii sistematice în domeniul culorilor. 

Culorile folosite pentru obţinerea acestor tipuri de amestec sunt în general acelea în 

care între culori există mari diferente: 
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- A L B - N E G R U 

- PRIMARE 

- COMPLEMENTARE 

- CULOARE - ALB 

- CULOARE - NEGRU 

4.2.2. METODA PLANURILOR DE AMESTEC 

4.2.2.1. METODA TRIUNGHIULUI 

Această metodă de a reprezenta în plan posibile amestecuri de culoare apelează la 

formele geometrice poligonale, triunghi, pătrat, romb, hexagon dar şi cercul. 

O caracteristică a tuturor acestor forme de reprezentare o constituie faptul că ele se 

bazează pe una din dreptele de amestec prezentate în paragraful anterior. 

Toate aceste reprezentări care pot fi numite şi MULTIDIRECŢIONALE conţin trei, 

patru, cinci, şase sau mai multe drepte de amestec. 

Prima reprezentare este aceea a triunghiului, Fig 4.6. 

Fig. 4.6. 

Pentru a putea compara soluţiile prezentate se va diviza fiecare latură a poligoanelor 

în cinci părţi egale. Va rezulta astfel o divizare a triunghiului echilateral în alte 25 triunghiuri 

mai mici. în vârfurile triunghiului pot fi folosite trei culori diferite. Se descompune astfel 

triunghiul în trei direcţii de amestec. în figura 4.6. b sunt prezentate codificările literale ale 

amestecurilor formate din 3 tonuri cromatice diferite. 

Acest sistem de reprezentare a fost folosit pentru prima dată în istorie de către 

matematicianul german Johan ZAHN în 1684. Sistemul a mai fost folosit şi de către 

matematicienii MAYER (1775)[Cii] şi de către fizicianul englez MAXWELL în 1857[K6]. 

4.2.2.2. METODA PĂTRATULUI 

Pătratul a fost folosit şi el pentru a încerca o reprezentare cât mai elocventă a 

posibilelor amestecuri cromatice (Fig. 4.7.): 
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1 
1 2 3 4 1 5 I A — B 

6 7 8 9 10 : i ^ 1 

11 12 13 14 15 / 
16 17 18 19 

1 
20 

1 ' 1 
1 : 
1 > f ' ^ r 

21 22 23 24 1 
1 ' ; 

i D — — • c 1 

Fig.4.7 

După cum se poate constata un pătrat conţine patru drepte de amestec la care se 

poate adăuga şl diagonala. în vârfurile pătratului pot fi amplasate patru culori diferite sau 

două culori şi două acromatice, de obicei albul şi negrul. Acest model permite obţinerea pe 

lângă cele patru culori de pornire şi a încă 21 de tonuri de amestec. Prima utilizare în istorie 

a acestui model îi aparţine germanului WALER şi a fost propusă încă în 1648[K6]. 

O variantă a reprezentării sub formă de pătrat o constituie aceea a ROMBULUI (fig. 4.8.): 

Fig. 4.8. 

Ea este o dispunere dinamică (pe diagonală) a pătratului şi cu o schimbare 

unghiulară diferită de 90°. 

Numărul direcţiilor de amestec şi al tonurilor obţinute este identic cu acela al 

pătratului. 

Această reprezentare a fost utilizată pentru prima dată de WALLER în 1689[K6]. 

De obicei pe axa verticală se pot dispune acromaticele ALB sus şi NEGRUL jos. în 

celelalte două vârfuri pot fi dispuse alte două culori. Prin divizarea rombului în triunghiuri 
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modelul poate fi echivalat cu două triunghiuri alăturate. 

4.2.2.3. METODA HEXAGONULUI 

Un alt poligon folosit pentru reprezentarea amestecurilor cromatice îl constituie 

HEXAGONUL (Fig. 4.9.): 

- ^ e > 

> • j 

r • 

Fig. 4.9. 

Acest model este constituit din alăturarea a şase triunghiuri de amestec şi este 

constituit din 150 de trepte de amestec. 

Cel care utilizează acest model este pictorul francez EUGENE DELACROIX. 

4.2.2.4. METODA CERCULUI 

Cea mai utilizată formă geometrică este aceea a CERCULUI (Fig. 4.10.): 

M / / / ^ M M 

\ \ X 

^ ^ i ' 
i ^ ^ / 

i ^yf 

i 

1 i .1 
> 1 i 

/ / / / 
r ^ ^ ^ 

a Fig.4.10 b 

.Acesta, fiind o formă de rotaţie, în funcţie de numărul de diviziuni practicate , poate 

avea aproape o infinitate de direcţii de amestec precum şi un număr nelimitat de tonuri. 

De obicei pe exteriorul cercului sunt dispuse tonurile cromatice, iar în interior griul 

mediu. 

Pentru aceste amestecuri este de preferat divizarea câmpului într-un număr par de 
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componente (2, 4, 8, 12, 48. 60, 120 etc.) 

Cel care utilizează pentru prima oară în istorie forma cercului este Leonardo da 

VINCI. 

Alţi autori deosebit de importanţi sunt: Isaac NEWTON (1705), Eugene CHEVREUL 

(1839) precum şi EDWALD HERING (1874). 

4.3. ACORDURI CROMATICE, ARMONIA 

4.3.1. PREZENTARE GENERALĂ 

Una dintre cele mai dificile probleme în realizarea compoziţiilor care au la bază 

efectele culorilor este aceea a stabilirii armoniilor culorilor. 

Dacă în domeniul muzical s-a rezolvat atât problema notaţiei cât şi a regulilor clare şi 

stricte, pentru crearea compoziţiilor încă în urmă cu sute de ani, realizarea aceluiaşi lucru în 

domeniul vizual este complicată. 

Tot domeniul muzical este acela care posedă discipline şi tratate de specialitate care 

sunt studiate foarte atent clasele în care se învaţă compoziţia. 

în general prin armonie se înţelege o porţiune desăvârşită a elementelor unui întreg. 

Se poate concluziona că pentru domeniul cromatic această definiţie este extrem 

de vagă. 

O altă definire a armoniei în domeniul tonurilor muzicale arată că aceasta reprezintă 

"o îmbinare melodioasă a mai multor sunete şi este parte a teoriei muzicale care studiază 

acordurile în compoziţie". Nici această definiţie nu este de prea mare ajutor în studiul 

acordurilor cromatice. 

Armonia în domeniul poeziei, se referă la acordarea vocalică, ca fiind "un fenomen 

fonetic care constă în potrivirea de timbru a vocalelor din elementele alcătuitoare ale unui 

cuvânt". Această definiţie se apropie mai mult de rigorile pe care fenomenul cromatic le 

impune stabilind elemente concrete. 

Revenind la domeniul cromatic se pot reţine câteva considerente: 

Nu se pot crea armonii prin analogia termenilor puşi în relaţie. 

Armonia nu poate fi echivalată cu o balanţă pusă în echilibru. Când balanţa se află 

înclinată într-un anumit sens, crează o dominantă. 

Armonia este mai mult decât un echilibru, este un echilibru dinamic dirijat, o simetrie 

a forţelor. Armonia rezultă din ordonarea în funcţie de anumite legi a componentelor 

cromatice. 

Se poate obţine un efect cromatic armonic prin punerea într-un anumit raport (acord) 

a două sau a mai multor culori care se află mai aproape sau mai departe una de alta. 

Armonia nu constă în anihilarea unor constante, ci din acordarea acestora. 

în această analiză este foarte importantă depăşirea domeniul senzaţiilor subiective şi 

introducerea unor reguli sau legi obiective. 
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Culorile există datorită logicii lor proprii şi conţin un spaţiu propriu de expresie. Pentru 

a înţelege limbajul cromatic este foarte important să se descopere logica acestuia. 

4.3.2. ISTORIC 

Conceptul armoniei cromatice a cunoscut de-a lungul timpului mai multe modificări 

substanţiale. Acestea au fost influenţate puternic şi de principalele curente artistice care s-au 

succedat. 

Poetul german GOETHE (1749-1832) consideră că cele mai reuşite combinaţii 

artistice ar fi: G-A, G-R.purpuriu, A-R.purpuriu şi 0-vi; iar cele cu "efect lipsit de caracter" ar fi 

cele obţinute prin alăturarea culorilor din cercul cromatic. Tot GOETHE consideră contrastele 

de culori complementare ca fiind RAPORTURI ARMONICE. 

Filosoful şi chimistul german W. OSTWALD, autor al sistemului de culoare care îi 

poartă numele pornea de la presupunerea că "două sau mai multe culori, pentru a se 

armoniza trebuie să fie egale sub raportul elementelor esenţiale. Elementele esenţiale erau 

considerate a fi "IDENTITATEA NUANŢEI şi SATURAŢIA. Concluzia pe care OSWALD o 

formulează este că "toate nuanţele sunt concordante atâta timp cât au saturaţie egală". 

Chimistul francez Michael Eugene CHEVREUL (1786-1889) director al manufacturii 

de tapiserie GOBELINS, a scris în 1829 lucrarea "Despre legea contrastului simultan al 

culorilor" în care autorul defineşte şase modalităţi de obţinere a armoniei: 

1. Legea contrastului nuanţelor de culori" - A pune culoarea pe o pânză este a colora cu 

nuanţa complementară acesteia spaţiul contingent cu ea. Această lege exprimă 

fenomenele de contrast simultan prin care două culori complementare se exaltă 

reciproc. în timp ce două culori calde juxtapuse se atenuează mutual, două culori reci 

juxtapuse se resping. 

2. Culoarea albă dispusă alături de o culoare oarecare diminuează tonul acestei culori. 

3. Negrul plasat alături de o culoare îi coboară tonalitatea. 

4. Nuanţa gri plasată alături de o culoare o face mai strălucitoare şi în acelaşi timp nuanţa 

gri primeşte culoarea complementarei. 

5. Dacă o culoare închisă este pusă în contact cu o culoare deschisă, tonul culorii închise 

se ridică şi acela al culorii deschise coboară. 

6. Două suprafeţe contingente de aceeaşi culoare în două nuanţe diferite produc un efect 

de clar obscur. 

Aceste teorii ale lui CHEVREUL au fost preluate constructiv de pictorul şi pedagogul 

Johannes ITTEN. 

Se poate constata că din cele şase "legi ale culorilor" numai prima poate fi luată în 

considerare, celelalte cinci fiind doar explicaţii ale relaţiilor care se stabilesc între culori şi 

nonculori, şi care nu au prea mare importanţă în formarea de armonii. 
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Un alt autor care se preocupă în mod deosebit de aceste probleme este fizicianul 

american MUNSELL (1859-1918) 

El formulează în lucrarea "A COLOR NOTATION" [Maojapărută la Baltimore în 1946 

cinci legi ale armoniei cromatice. 

1. Tonul de culoare - Foloseşte cât mai puţine tonuri de culoare posibil. Un singur ton, 

corect folosit poate fi expresiv. în cazul când se folosec două sau mai multe culori, atunci 

alege sau colateralele sau contrastantele. 

2. Luminozitate - Foloseşte împreună valori deschise şi închise. în general o parte de 

valoare deschisă echilibrează 3-4 părţi de valoare închisă. 

3. Puritate - Foloseşte împreună o puritatea mare cu una mai redusă. O parte de puritatea 

mare va echilibra mai multe părţi de puritatea redusă. 

4. Suprafaţă - reprezintă produsul dintre puritate şi lu.minozitate. Astfel dacă W 

simbolizează o culoare şi Z o alta, avem relaţia: 

(puritate x luminozitatejW Sz 
(puritate x luminozitate)Z Sw 

în care Sz respectiv Sw sunt suprafeţele asociate celor 2 culori 

5. Armonia de culori -va fi atinsă dacă vor fi respectate oricare trei reguli din cele patru 

formulate anterior. Este permis de a folosi culori ce nu se echilibrează absolut în cenuşiu, 

dacă se respectă regulile de puritate, luminozitate şi suprafaţă. Pe de altă parte, legea 

purităţii poate fi parţial nerespectată, atâta vreme cât se urmează legea tonurilor de 

culoare, cea a luminozităţii şi a suprafeţei. 

Se constată că cele cinci legi ale lui MUNSELL, sunt în general de fapt câteva 

recomandări pentru utilizarea culorilor, cea mai importantă ni se pare legea a patra, aceea a 

suprafeţelor. 

Pictorul francez Paul SERUSIER formulează în anul 1895 câteva principii ale acordurilor 

cromatice: 

- două tonuri se înrudesc dacă au comune cel puţin una din cele trei caracteristici 

ale culorii; 

- două culori se acordă dacă sunt de aceeaşi: 

1. natură (isocrome) exemplu: albastrul de prusia - albastrul ceruleum; 

2. valoare (isophiane) exemplu: roşu închis - albastru închis; 

3. intensitate (saturaţie) exemplu: vermiilion - albastru de prusia; sau sunt 

4. complementare (una stinsă) vermiilion - gri verzui; 

Omul de ştiinţă francez H. PFEIFER, profesor de cromatologie, formulează, în anul 1966, 

în lucrarea "L'harmonies des couleurs" [P4], o metodă cromatică cu ajutorul căreia se poate 

înţelege mai bine armonia a două culori. 
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El distinge trei situaţii distincte: 

1. ARIVIONIA DISONANTĂ-se creează când avem următoarele componente (Fig. 4.11.): 

A A - galben citron 
BB - albastru cobalt 
AB - copia combinării lor optice 
(gri gălbui) 

Fig. 4.11. 

2. ARMONIA ASONANTĂ - se creează între două culori complementare de aceeaşi 

puritate (Fig. 4.12.) 

A \ 
. / \ A - albastru cobalt 

N X N B - galben atenuat prin adaos de albastru 
' N - copia combinaţiei AB care a devenit un gri perfect 

D ' 

Fig. 4.12. 

3. ARMONIA CONSONANTĂ - se creează când cele două culori au un element comun 

(Fig. 4.13.): 

/ 

O \ 
/ / ^ ' \ O - orange 

^ J+E ' J+E y V-verde gălbui 
/ / J - copia combinaţiei optice OV 

' ^^ / ' (un galben mai mult sau mai puţin tăiat cu gri) 

Fig. 4.13. 

Pictorul român, stabilit în Italia, Camilan DEMETRESCU în lucrarea [ Dg ] încearcă să 

formuleze teoria balanţei în echilibrul cromatic susţinând "regula că întinderea unei pete 

de culoare trebuie să fie invers proporţională cu intensitatea sa cromatică. De exemplu o 

suprafaţă anumită de roşu este echilibrată cu o suprafaţă de roz de atâtea ori mai mare 

ca cea a roşului, de câte ori este mai decolorată prin degradarea cu alb." 

Metoda folosită pentru obţinerea tonurilor intermediare este aceea a discurilor care se 

rotesc. 

Un alt autor care abordează sistematic problema acordurilor cromatice este pictorul 
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Johannes ITTEN [I2] în lucrare prezintă un capitol, despre această problemă. El defineşte 

acordul cromatic ca fiind "compunerea culorilor pe baza relaţiilor caracteristice care pot 

servi drept bază pentru compoziţii cromatice." ITTEN distinge patru situaţii distincte: 

1. Acordul de două culori - în cercul cromatic cu 12 culori pe care îl propune, culorile 

diametral opuse sunt definite ca şi culori complementare. Fiecare dintre cele şase 

perechi de culori formează acorduri cromatice (Fig. 4.14.): 

G 

Ave« 

^ Avi 
VI 

Rv 

Fig. 4.14. 

Acestea sunt: G-vi, Go-Avi, o-A, Ro-Ave, R-ve, Rvi-Gve. 

2. Acordul de trei culori - Folosind ca bază acelaşi cerc cu 12 culori, se pot defini aceste 

acorduri prin culorile care apar în vârful unui triunghi echilateral (Fig. 4.15.): 

G ^ 

ve ' , ' o 

Ave 

A 

R 

Avi Rv / 
VI 

Fi^4.15. 

Se formează patru triunghiuri echilaterale în vârful cărora se află culorile: G-R-A, Go-

Rvi-Ave, o-vi-ve, Ro-Avi-Gve. 

3. Acordul de patru culori - Din acelaşi cerc se pot alege câte patru culori care se află în 

vârful unui pătrat înscris cercului(Fig. 4.16.) 

G 
Gve Go 

ve 

Ave R 

Avi Rv 
VI 

Fig. 4.16. 

R 

BUPT



CAPITOLUL 5 78 

Din acelaşi cerc se aleg câte patru culori care se află în vârful unui pătrat înscris cercului. 

Rezultă trei pătrate care conţin câte două culori complementare: G-Ro-ve-Ave, Go-R-Avi-ve, 

o-Rvi-A-Gve. 

Acelaşi principiu poate fi folosit şi la obţinerea unor acorduri cromatice mai complexe 

(care să conţină şase culori) în locul cercului cu 12 culori ITTEN propune folosirea unei sfere 

de culori la polii căreia să se afle albul şi negrul. 

4.4. METODE DE ELABORARE A SCĂRILOR DE AMESTEC 

Filosoful german Arthur SCHOPENHAUER (1788-1860) este primul autor care face 

asocieri între CULORI şi NUMERE. Fiind un admirator al teoriilor cromatice ale poetului 

GOETHE el sesizează pentru prima dată în TRATATUL DESPRE CULORI două tipuri de 

relaţii între culori, relaţii calitative şi cantitative. El publică primul „CERC CANTITATV" al 

culorilor compus din şase culori diferite. împărţind cercul în 36 de părţi egale el asociază 

pentru fiecare din culori următoarele valori (Fig. 4.17): 

ve 

. / A < 

R = 6 
G = 3 
0 = 4 

ve = 6 
A = 8 
vi = 9 

Fig. 4.17. 
Cercul cantitativ al lui SCHOPENHAUER se bazează pe raportul invers proporţional 

între luminozitatea unei culori şi suprafaţa ocupată de aceasta. 

Rezultă patru principale perechi de culori complementare cu următoarele raporturi 

proporţionale (Fig. 4.17.) 

Fig. 4.18. 
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Acelaşi principiu este aplicat şi de MUNSELL (1879-1918) în încercarea de a defini o 

nouă dimensiune a fenomenului cromatic şi anume SUPRAFAŢA. 

El susţine că raportul între suprafaţă (S) şi luminozitate (L) este invers proporţional, 

conform relaţiei: 

1 (3XL)W Suprafaţa Z (4.1) 
^"^r (SxL)Z Suprafaţa W 

unde W este o culoare, iar Z este o altă culoare. 

Şi în lucrările pictorului şi pedagogului Paul KLEE [K7] sunt prezente relaţii 

matematice. Acesta simţea nevoia între uneltele sale de lucru a unui cântar de farmacist sau 

de bijutier pentru a echilibra compoziţiile sale. 

Exegeţii săi consideră [H2] că într-o anumită parte a operei sale (lucrările Timp dublu 

1920, Eros 1923) s-a folosit de calcule matematice simple. 

O altă relaţie matematică aflată în literatura de specialitate între treptele senzoriale 

(N) ale tonurilor pure şi al totalului tonurilor (T) pot fi exprimate printr-o lege simplă: 

3N'=T 

Pentru gama de culori propusă de chimistul francez CHEVREUL (1839) aceste valori sunt: 

N=484 T= 14400 3N2=1452 

în 1937 Johansson TYAGVE, autorul sistemului cromatic scandinav, crede că dacă 

nu se vor crea bazele unui sistem raţional, exact şi adaptat cerinţelor practicii culorilor nu va 

exista posibilitatea de a pune culorile în mod serios în slujba omenirii. 

Psihologul FECHNER formulează o lege de o importanţă deosebită, ea acţionează în 

toate domeniile fiziologiei simţurilor (văz, auz etc): „impresiile resimţite de organele simţurilor 

sunt proporţionate cu LOGARITMUL EXCITAŢI IILOR" [P4]. 

Se observă că această lege a fost aproape universal verificată. 

Pfeifer constată că „aplicarea unei astfel de legi permite construirea exactă a gamelor 

cu intervale egale numite GAME ARMONICE". 

Exemplul clasic folosit de Johan Sebastian BACH în muzică este acela al GAMEI 

CROMATICE TEMPERATE. 

O altă regulă care ar putea sta la baza armoniei culorilor îşi găseşte originea în fizică 

şi se referă la o relaţie între frecvenţe. Trei culori în armonie satisfac relaţia în frecvenţe 

sau V,+V,=2V3 (4.2) 

în care vi, V2, V3 reprezintă frecvenţele celor trei culori. 

Se poate afirma astfel că trei culori sunt armonice atunci când frecvenţa uneia 

reprezintă MEDIA ARITMETICĂ a celorlalte două. 

întrucât: i - - • (4.3) 
u 
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X este lungimea de undă, şi c = viteza luminii, v este frecvenţa 

1 . 1 = 2 
A. X^ 

sa 

Prin înlocuire rezultă că: 

(4.4) 

unde Âi, Â:, X,, reprezintă lungimile de undă ale celor trei culori. 

Extinzând calculele în domeniul numerelor naturale se poate alcătui o serie armonică: 

2,3,6, ... deoarece : 

3 - 2(2x6) 
^ 2+6 

4.4.1. TIPURI DE SCĂRI 
O altă metodă în obţinerea unor acorduri cromatice o constituie realizarea de amestecuri 

între două culori ţinând cont de principiul unor legi de creştere. în funcţie de numărul şi 

cantitatea elementelor constitutive se disting mai multe tipuri de scări: 

4.4.1.1 SCARA ARITMETICĂ 

Putem defini scara aritmetică, ca fiind un şir de numere în care un termen se deduce din 

precedentul adăugându-i un număr fix numit RAŢIE. O progresie aritmetică este definită 

când se cunoaşte primul termen a şi raţia r. 

Termenul general al progresiei are expresia: 

an=ai+(n-1)r (4.5) 

Conform legii de percepţie WEBER-FECHNER o scară aritmetică este percepută cu 

un efect psihologic diminuat conform Fig. 4.19. a,b 

a. 
Fig. 4.19. 

Se ilustrează grafic acest tip de scară aritmetică, făcând apel la o serie de 

luminozităţi pentru alb şi negru (fig. 4.20) 
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100 

100 50 

A 

10 

Y 
A 

^^ Număr trepte 
2 Număr termeni 
1 Tip de creştere 

10 
11 
Aritmetică 

Fig. 4.20. 

Se constată că marea majoritate a amestecurilor folosite în industria tipografică, în 

domeniul calculatoarelor precum şi cel al televiziunii folosesc acest tip de progresie. 
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4.4.1.2 SCARA GEOMETRICĂ 

Scara geometrică este un şir de numere, în care un termen se deduce din 

precedentul prin înmulţirea cu un număr fix numit raţie. O progresie geometrică este definită 

când se cunoaşte primul termen a şi raţia q. 

Formula termenului general: 

qn = qi -q"' (4.6) 

Când raţia q este supraunitară progresia este crescătoare. Pentru q subunitar 

rezultă o progresie descrescătoare. 

51, 

3 Număr trepte 
2 Număr termeni 
1 Tip de creştere 

10 

Geom^lcă 
Fig. 4.21. 
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Conform aceleiaşi legi de percepţie psihologică WEBER-FECHNER progresia geometrică 

produce asupra privitorului un efect similar scării aritmetice, (fig. 4. 22) 

Fig. 4.22. 

Se ilustrează şi acest exemplu de scară folosind tot o relaţie din domeniul 

acromaticului. (Fig. 4.22.). 

4.4.2. „SECŢIUNEA DE AUR" 

Principiul secţiunii de aur este cunoscut şi utilizat încă din timpul renaşterii. 

Se consideră că un segment de dreaptă AB este divizat în raportul secţiunii de aur 

dacă raportul între segmentul mic m (minor) şi segmentul mare M (major) este egal cu 

A /̂1 C B M m 

raportul între segmentul mare M şi întreaga dreaptă AB (m+M) (fig. 4.23.). 

Dacă, 

Figura 4.23. 

M M + m (4.7) 
m M 
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M făcând substitutia — = x , rezultă: 
m 

. = ^ (4.8) 
X 

Ecuaţia de gradul doi are două rădăcini: 

x,..= (4.9, 
Se reţine ca valoare a raportului căutat numai rădăcina pozitivă. 

Acesta este un număr algebric iraţional dar care are câteva caracteristici unice. 

— = = 1,61803398875...= (}> (4.10) 
m 2 

El a fost notat de către Mark BARR şi SCHOOLING în lucrarea "THE CURVES OF 

LIFE "cu simbolul literei greceşti 

Pentru construcţia unei serii bazate pe secţiunea de aur se utilizează numerele: 

(})= = 1,61803398875... (4.11) 

Este remarcabilă proprietatea acestui număr întrucât (f)- are aceeaşi expresie după 

virgulă = 2,61803398875 

Pentru a putea aplica în practică acest principiu se vor considera următoarele valori 

numerice: (()=1,618 pentru segmentul AB (figura 4.24.) 

Fig. 4.24. 

Atunci segmentul AC va fi egal cu 1, iar segmentul BC va fi egal cu 0,618. Se poate constitui 

astfel o progresie care să aibă ca primi termeni 0,618 şi 1 (Fig. 4.25.) 

B D 

Fig. 4.25. 
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Termenii acestei progresii satisfac relaţia: 

AC AB AD AE AF 
BC AC AB AD AC 

(4.12) 

Valorile obtinute pentru aceste rapoarte sunt: 
AB=1,6180 
AD=2,6179 
AE=4,2357 
AF=6,8333 
AG=11,0886 

Pentru a ilustra acest tip de amestec se va folosi tot o scară în 10 trepte a griurilor 

100 

39 

24 

0,7 -

3 Număr trepte 
2 Număr termeni 
1 Tip de creştere 

10 

"Secţiune de aur 

Fig. 4.26. 
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4.4.3. SERIA LOGARITMILOR 

încă acum 150 de ani filosofii considerau că tabelele de logaritmi erau însăşi 

matematica: „Ceea ce sunt logaritmii pentru matematică este matematica pentru alte ştiinţe" 

(Novalis). 

Scara logaritmică se trasează în felul următor: 

" se stabileşte o lungime a segmentului care urmează să fie divizat şi se împarte 

în 10 părţi egale, notate de la O la 10 (identic cu seria aritmetică); 

• aceeaşi distanţă este împărţită proporţional cu valoarea logaritmică a numerelor 

de la 1 la 10; 

• Se marchează în dreapta segmentului valorile logaritmilor zecimalei care 

corespund numerelor 1 - 1 0 . 

în stânga segmentului sunt marcate numerele de la 1 la 10, iar valorile segmentelor 

vor fi marcate în dreapta: (figura 4.27.). 

ALB 
10 T 1.00000 
9 - 0.95424 
8 - 0,90309 
7 ^ 0,84510 
6 [ 0,77815 

5 -L 0,69897 

0,60602 

0,47712 

2 - 0,30103 

Valori de griuri 

0,00000 
NEGRU 

Figura 4.27. 

Acest tip de scară logaritmică va fi folosită în continuare la dezvoltarea seriilor 

cromatice. 

Având valorile spectrofotometrice de luminozitate şi lungime de undă se pot alcătui 

astfel de scări. 

Autorul consideră că aceste scări deşi se obţin doar în situaţia în care există la 

dispoziţie măsurări foarte precise, reprezintă adevărata relaţie caracteristică fenomenului 

cromatic. După ce seriile sunt realizate se pot practica aproximări sau simplificări ale 

BUPT



CAPITOLUL 5 87 

acestora, dar fără a afecta principiul de obţinere. în figura 4.28. este ilustrat amestecul 

realizat utilizând scara logaritmică. 

100 

70, 

30 

3 ; Număr trepte 
2 ' Număr termeni 
1 Tip de creştere 

10 
11 
Logaritmică 

Fig. 4.28. 

Acest principiu are la bază legi ale percepţiei psihologice şi poate constitui un pas 

important în dezvoltarea ulterioară a studiului interdisciplinar al fenomenelor cromatice. 

în figura 4.2.8 - a, sunt prezentate înălţimile unei scări cu 10 trepte, iar în figura b 

sunt prezentate lăţimile fiecăreia dintre ele, precum şi valoarea tonurilor de gri realizate cu 

ajutorul culorilor tempera de fabricaţie românească. 

în Fig. 4.29. este prezentată o serie de eşantioane de culoare tempera realizate prin 

amestec logaritmic, obţinute de către autor. Se pot observa gradaţiile extrem de fine, precum 

şi raportul invers proporţional al suprafeţelor ocupate de eşantioane în comparaţie cu 

luminozitatea lor. 
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Nr. 
Crt Eşantion Cod numeric Luminozitate Denumire 
1 1 94.68 Alb (ab) 1 

2 1 94 78,42 i Gri foarte deschis (gabab) 

3 88 63,72 Gri deschis (gab) 

4 81 55.56 Gri mediu deschis (ggab) j 

5 46,51 Gri mediu (g) 
1 

6 

i J ^ H H H H I 

40,54 Gri mediu închis (ggn) 

7 53 33,12 Gri închis (gn) 

! 

8 
1 

33 16,28 
j 

Gri foarte închis (gnn) 

i 

1 1 18.65 
i 

Negru (n) 
i j 

3 Seria griurilor 
2 Număr de trepte "9" 
T TÎp amestec Logaritmic 

Fig. 4.29. 

4.5. AMESTECUL OPTIC 

O altă metodă de obţinere a amestecurilor cromatice se bazează pe metoda 

"DISCURILOR DE CULOARE" 

Această metodă, după cum susţin inventatorii ei: francezii Jaques FILLACIE şi Andre 

LEMOUNIER, "este singura metodă raţională şi convenabilă de a da o definiţie 

satisfăcătoare culorii" 

Autorii analizează principalele limite ale metodelor clasice: 

- metodele clasice sunt rămase la stadiul empirismului sau artizanalului 

- descrierea verbală lasă loc pentru interpretări, atâtea nuanţe câţi autori vorbesc 

despre ele 

- lipsa eşantioanelor materiale 

- instrumentele de măsură "FOTOCOLORIMETRELE" sunt foarte greu accesibile, 

lată şi o scurtă descriere a principiului "INTEGRATORUL UNIVERSAL DE CULOARE 

POLYTRON" pe care autorii francezi îl propun pentru studiu: 
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El se bazează pe rotirea la o turaţie destul de mare (v>15Hz) a mai multor discuri 

care conţin o serie de tonuri cromatice care se amestecă între ele pe principiul optic. 

Fiecare disc are o formă specifică (Fig.4.30): 

1 2 3 4 ...38 
Fig. 4.30. 

Există câte 38 de discuri în care modul de operare a unei culori variază de la 100% la 

5% din fiecare dintre cele 24 de culori diferite pe care le are integratorul. Acestea sunt: G, 

Go, o, Ro, R, Rvi, vi, viA, A, Ave, ve, veG, şi tonurile intermediare. Mai există şi discuri 

decupate ALBE, NEGRE, AURII şi ARGINTII. 

în total sistemul prezintă 1064 discuri colorate în diferite proporţii. Prin suprapunerea 

a câte două discuri se pot obţine practic un număr infinit de amestecuri cromatice. 

Misiunea utilizatorului era aceea ca prin mijloace clasice, culori clasice tempera, apă 

şi pensule să obţină copia amestecului, care se obţine prin rotirea discurilor. 

După o aprofundare a fenomenului autorii au ajuns la următoarele concluzii: 

- amestecul material al tonurilor saturate cu negrul sunt puternic denaturate 

- amestecul cu alb este mai aproape de ordine. 

Neavând acces la un astfel de aparat pentru obţinerea amestecurilor optice s-a 

construit un dispozitiv similar. 

El se bazează pe un motor cu o turaţie de aproximativ 300 rot/min. Discurile ce au un 

diametru de 10 cm, au fost fabricate din carton şi au fost colorate cu ajutorul culorilor 

tempera. 

S-au obţinut mai multe amestecuri între: 

ALB-NEGRU; GALBEN-VIOLET; ROŞU-VERDE; ALBASRU-ORANGE 

Procesul s-a dovedit a fi extrem de dificil şi laborios. 

Rezultatele contradictorii nu permit promovarea acestei metode de studiu nici în 

învăţământul de artă şi nici în ale domenii. 

în urma unei ample analize asupra principalelor tipuri de acorduri cromatice şi în 

urma găsirii relaţiilor matematice care stau la baza alcătuirii lor, putem concluziona că 

demersul este extrem de util în găsirea unor metode ştiinţifice în domeniul alegerii culorilor 

pentru a putea ca şi acest domeniu să aibă un suport matematic. 

Pasul următor ar fi acela al realizării unui sistem tip "SOFTWARE EXPERT 

SYSTEM", în care, folosind informaţia computerizată să se realizeze saltul spre ERA 

INFORMATICII şi în studiul CULORILOR. 
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"în toată arta ultima expresie abstractă rămâne numărul" 
V. Kandinsky 

CAPITOLUL 5 

5. CERCETĂRI EXPERIMENTALE 

5.1 MĂSURĂRI 
5.1.1. METODE DE MĂSURARE A COORDONATELOR CROMATICE 

Metodele de măsurare a coordonatelor de culoare se clasifică în două grupe : 

Metode vizuale (subiective) care se bazează pe capacitatea ochiului de a 

aprecia culoarea şi luminanţa a două câmpuri luminoase învecinate. 

Metode fizice (obiective) care utilizează receptori fizici (fotomultiplicatori, 

fotoelemente, plăci fotografice) şi care permit măsurarea lungimilor de undă şi a caracteristicilor 

energetice ale radiaţiilor. 

Aceste metode sunt prezentate şi în schema din (Fig. 5.1.) 

METODE DE MASURARE 
A CULORILOR 

1. VIZUALE ( subiective) 1. FIZICE (obiective) 

- f o l o s e s c o c h i u l o b s e r v a t o r u l u i — - f o l o s e s c a p a r a t e - c e l u l e f o t o e l e c t r i c e 
m e d i u n o r m a l f o t o e l e m e n t e . t e r m o e l e m e n t e ş i p l a c â 

f o t o g r a f i c ă 

\ 
2.1. METODA SPECTRALĂ 2.2. METODA EGALIZĂRII 2.3. METODA FOTOMETRICĂ 

- f o l o s e ş t e f u n c ţ i a d e d i s t r i b u ţ i e - f o l o s e ş t e d e t e r m i n ă r i f ă c u t e c u 
r e l a t i v ă a e n e r g i e i s p e c t r a l e a - c u l o a r e a d e m ă s u r a t e s t e e g a l a t ă t r e i r e c e p t o r i d i f e n t i c a r e t r e b u i e 
r a d i a ţ i e i c a r e a j u n g e l a r e c e p t o r v i z u a l c u a a l t ă c u l o a r e c u n o s c u t ă s ă a i b ă c u r b e l e d e s e n s i b i l i t a t e 

s p e c t r a l ă p r o p o r ţ i o n a l e c u f u n c ţ i i l e 
l i n i a r e x y. z 
- s e n s i b i l i t a t e a s p e c t r a l ă se o b ţ i n e 
p r i n c o m b i n a r e a f i l t r e l o r 

Fig. 5.1 

5.1.2. SISTEME DE MĂSURARE 
Sistemele de măsurare pot fi monocromatice sau tricromatice (RVI, RGB, XYZ) după 

cum culoarea de măsurat este comparată cu o culoare spectral pură sau este considerată un 

amestec într-o proporţie bine precizată a trei culori primare, care nu se pot obţine unele din 

altele. 

Sistemul monocromatic se bazează pe măsurarea lungimii de undă dominante A ,̂ 

luminanţei dominante, LdŞi luminanţei luminii albe de amestec, Lw Cu ajutorul acestora rezultă : 
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- tonul cromatic, dat de lungimea de undă dominantă ; 

- luminanţa culorii de măsurat, L= La + Lw; (5.1.) 

- saturaţia : P = ^ ^ '' " "H: ) 

Sistemul tricromatlc RGB (adoptat de CIE în 1931) utilizează trei culori fundamentale : 

roşu 700 nm, verde 546,1 nm, şi albastru 436.8 nm . Sistemul presupune măsurarea 

luminanţelor LR, LQ, LB, cu ajutorul cărora se pot calcula componentele tricromatice ale culorii 

studiate (STAS 2847/4 -73): 

R=LR (5.3.) 

G = 4.591x LG (5.4.) 

B= 0.0601XLb (5.5.) 

Rezultă coeficienţii tricromatici: 

3 = R ^ ' 

Luminanţa L a culorii măsurate rezultă din legea fundamentală a colorimetriei : 

L = L R + L G + L B (5.9.) 

• Sistemul de măsurare RGB permite o reprezentare plană a culorilor într-un sistem r-

g (al treilea coeficient tricromatlc rezultând implicit din relaţia r+g+b=1). 

• Sistemul de măsurare XYZ (adoptat de CIE în 1931) este cel mai utilizat în prezent 

şi înlocuieşte componentele tricromatice R,G,B, şi coeficienţii tricromatici r,g,b, cu 

componentele tricromatice XYZ, respectiv coordonatele tricromatice xyz, între care există 

relaţiile : 
» 

X = 2.7689R + 1.7519G + 1.1302B (5.10.) 

Y = R + 4.5909G +0.0601 B (5.11.) 

Z = 0.0565G + 5.5944B (5.12.) 

I T " T T - X + Y + Z 

Acest sistem prezintă avantajul că cei trei componenţi tricromatici sunt totdeauna 
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pozitivi, iar componenta Y este egală cu luminanţa L a culorii măsurate. Saturaţia culorii se 

determină cu ajutorul coordonatei y : 

1 

P = f 
Y d - - ^ 

(5.14.) 

unde Vd este coordonata y a culorii spectral pure echivalente. 

Sistemul de măsurare mai permite determinarea următoarelor elemente definite în sistemul de 

culoare LabCIE : 

- luminozitatea L = 10 ^ ; (5.15.) 
Y 

- Y 0.98041 

- gradul de verde sau roşu (funcţie de semn) a = (5.16.) 

Y - i.iau3 

- gradul de galben sau albastru (funcţie de semn) b = 
VY 

(5.17.) 

O prezentare sintetică este făcută în schema din Fig. 5.2. 

SISTEME DE MASURARE 
A C U I N I L O R 

COLORIMETRIA se va ocupa cu măsurarea culorii 
şi constă în caracterizarea numerică a senzaţiei de 

culoare 

1. 
TRICROMATIC R.V.L 

-Sistem General 

-TREI FUNDAMENTALE 

-R 
-V 
- l 
- nici a culoare nu .POjate^n 
r^ rodusa pnn amestecul celorlalte 

E C U A Ţ I A T R I C R O M A T I C Â 

c C=r'R+vV+i'l 
- R - unităţi tricromatice 
-V -de măsură 
- l -
-r'-valorile acestora 
-V-cantităţi 
- r-cantităţi 

U.T.-unităţi trigonometrice 
U.F.-unităţi fotometrice 
IUF=yUT 

2. 
TRICROMATIC R.B.G, 

- Sistem Internaţional recunoscut 
deC.I.E.1931 

-TREI FUNDAMENTALE 

-Roşu R =700 
-Verde G = 5 4 6 . r 
-Indigo B =435.8* 
^Spectrul mercurului 

IR =3m = 0.53091 
IG=3n =2.43720 
IB=3p =0,03189 

3. 
TRICROMATIC X.Y.Z. 

-Sistem normal recunoscut de 
C.I.E.1931 

-CULORI FUNDAMENTALE 
- obţinute prin calcul, nu au nici o 
realitate fizică 

X = 2.7689R+1,7519G+1.1302B 
Y= R+4,59076G+0,06012B 
Z= +0.05656G+5.5944B 

_x z 1 
X " Y ~ Z "X+Y-^Z 

x+y+z= 1 

r =x 
V =y 
i =z 

4. 
MONOCROMATIC 

- orice culoare se poate reproduce 
prin amestecul albului standard 
cu o culoare spectrală în anumite 
cantităti 

- puritate de excitaţie 
X-X^ 

- puritate colorimetrică 

Pc=Pe 

Fig. 5.2. 
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5.1.3 Echipamente coiorimetrice şi spectrofotometrice 

5.1.3.1 Echipamente coiorimetrice subiective 

Metodele subiective de studiu al culorilor utilizează echipamente care interacţionează 

direct cu ochiul. Acesta trebuie să aprecieze corect egalizarea arată atât tonul cromatic, cât şi a 

luminozităţii a două câmpuri învecinate, pe care sunt proiectate culoarea de măsurat şi o 

radiaţie etalon, ale cărei caracteristici sunt cunoscute. 

Printre cele mai reprezentative colorimetre se numără colorimetrul NUTTING (bazat pe un 

sistem de măsurare monocromatic) şi colorimetrul DONALDSON (care utilizează un sistem de 

măsurare tricromatic- RGB). 

în figura 5.3 este prezentată schema optică a colorimetruiui Nutting. 

lumina alba 

F . 
± 
T 

lumina colorata 

f Ob • 

> / 

F = fanta ; Ob = obiective ; A = atenuatoare 

CL = cub Lummer; PD = prisma dispersivă 

S = sursa de lumină policromaticâ 

Figura 5.3 

Lumina colorată, ale cărei caracteristici urmează să fie determinate, este orientată spre 

obsevator printr-un cub LUMMER, imaginea preluată de ochi fiind de forma unui câmp luminos 

colorat inelar. Din direcţie perpendiculară, cubul transmite un amestec de lumină albă şi o 

radiaţie monocromaticâ, imaginea fiind percepută ca un câmp luminos colorat circular, interior 

câmpului inelar. Urmează ca tonul cromatic şi luminozitatea celor două câmpuri să fie egalate, 

prin modificarea cantităţii de alb şi lumină spectral pură, cu ajutorul atenuatoarelor aflate în 

schemă. La egalitate de ton cromatic şi luminozitate ochiul nu trebuie să distingă diferenţe între 

câmpuri, ci să le perceapă ca un singur câmp de culoare şi iluminare constantă pe toată 

suprafaţa. 
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Aparatul permite citirea lungimii de undă dominante Ad, a luminanţei dominantei Ld şi a 

luminanţei luminii albe de amestec L^. 

Culoarea spectral pură se obţine cu ajutorul unui monocromator cu prismă dispersivă, 

care selectează un domeniu îngust de lungimi de undă din spectrul emis de o sursă integrală, 

în figura 5.4 e prezentată schema colorimetrului DONALDSON. 

- O 

F = fanta ; Ob = obiective; LD = lama 
divizoare CL = cub LUMMER; PD - prisme 
; O = oglinda 
S = sursa ; SU = Sfera ULBRICHT ; 
R,G,B = filtre colorate 

Fig. 5.4. 

Principiul de măsurare este asemănător celui descris anterior. Cele trei culori primare 

sunt obţinute cu ajutorul a trei filtre colorate, care preiau lumina provenită de la o sursă 

integrală. Amestecul celor trei culori are loc în interiorul sferei integratoare ULBRICHT, iar 

radiaţia compusă rezultantă este trimisă pe o prismă deviatoare, spre cubul Lummer. Cantitatea 

de lumină monocromatică primară este reglată cu trei diafragme plasate în faţa filtrelor. 

Diametrele acestor diafragme pot fi exact determinate şi citite şi reprezintă o măsură a 

luminanţelor LR, LG şi LB. 

5.1.3.2. Echipamente colorimetrice şi spectometrice 

Metodele obiective de măsurare a caracteristicilor culorilor se bazează pe preluarea şi 

prelucrarea informaţiei de către un receptor fizic (care sesizează radiaţia şi transformă o 

caracteristică fotometrică într-o mărime electrică), asociat unui bloc electronic (care amplifică 

semnalul, îl prelucrează şi afişează rezultatele sub diverse forme numerice sau grafice). 

Aparatele optice în care radiaţia policromatică este descompusă în radiaţiile 
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monocromatice componente, ale căror căror caracteristici energetice sunt determinate, se 

numesc, generic, spectrofotometre. 

Schema de principiu a unui spectrofotometru este prezentată în figura 5.5. 

Sursa de radiaţie S este o sursă integrală (în cazul spectrofotometriei de absorbţie) sau 

izvor spectral, format din proba de investigat adusă în stare atomică excitată prin încălzire în 

flacără, arc electric sau scânteie (în cazul spectrofotometriei de emisie). Sursa este plasată în 

faţa unui condensor K, care îi formează imaginea pe fanta de intrare a aparatului F,. Sursa 

împreună cu condensorul constituie un dispozitiv de iluminare Di. 

Monocromator 

Fig. 5.5. 

Fanta de intrare este o fereastră dreptunghiulară de deschidere reglabilă manual sau 

automat. Ea se află plasată în focarul obiect al obiectivului colimator Obc, care îi proiectează 

imaginea la infinit. Dispozitivul de iluminare, fanta de intrare şi obiectivul colimator formează 

subansamblul colimator. 

Fasciculul de radiaţie cade pe elementul dispersiv Ed, care reprezintă componenta 

principală a aparatului şi care realizează descompunerea radiaţiei policromatice în radiaţiile 

monocromatice componente. Elementul dispersiv poate fi o prismă dispersivă, o reţea de 

difracţie sau un ansamblu de astfel de componente înseriate. Colimatorul şi elementul 

dispersiv constituie monocromatorul. 

La aparatele care lucrează prin absorbţie, radiaţia emergentă din monocromator 

traversează o cuvă în care se află proba de investigat (reprezentată cu linie întreruptă în 

figura 5.5). 

Fasciculul de radiaţie este preluat de către obiectivul de focalizare Ob, în al cârui focar 

imagine se află fanta de ieşire Fg, respectiv receptorul E. Fanta de ieşire este identică celei de 

intrare, iar reglarea deschiderii lor se face simultan. Receptorul de radiaţie, în funcţie de 

construcţia şi destinaţia aparatului, poate fi un fotoelement, un detector termic, un receptor 

chimic (placă sau film foto), un ecran de proiecţie sau ochiul operatorului uman. Proiectarea pe 

fanta de ieşire a radiaţiilor de diverse lungimi de undă se realizează prin rotirea fină a 
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elementului dispersiv. 

Spectrofotometrele se construiesc în două variante (în ceea ce priveşte domeniul de 

lungimi de undă): pentru UV-VIS şi pentru IR. în fiecare variantă, aparatul este dotat cu o sursă 

caracteristică pentru domeniul respectiv, iar sistemul optic este confecţionat din materiale 

transparente pentru domeniul spectral de lucru (partea optică include şi cuvele pentru probe). 

Din punctul de vedere al procesului fizic aflat Ia baza studiului spectrofotometric, aparatele pot fi 

cu transmisie sau cu reflexie. 

Din punctul de vedere al principiului de funcţionare, spectrofotometrele pot fi cu un 

fascicul şi cu două fascicule. 

Spectrofotometrele cu un fascicul lucrează prin metoda substituţiei şi utilizează un 

singur detector (fig. 5.6). 

! \ V/Ă 

s < T r \ 

L J 
mĂ 

Fig. 5.6 

Sursa S trimite radiaţia spre monocromatorul MC, prin modulatorul M (care nu este 

prezent la toate aparatele). Domeniile de lungimi de undă selectate de monocromator 

traversează sau sunt reflectate de proba P, iar radiaţia emergentă cade pe detectorul D. 

Curentul este amplificat în blocul A, iar informaţia este prezentată sub o formă oarecare la un 

instrument de indicare a rezultatelor I. Operaţiile se repetă, după ce probei i se substituie cuva 

cu etalonul E. Operatorul uman trebuie să compare rezultatele şi să deducă informaţia căutată. 

Aparatele mai evoluate sunt spectrofotometre cu două fascicule (care rezultă prin 

divizarea fasciculului incident) şi doi detectori (fig. 5.7. a) sau un singur detector (fig. 5.7. b). 

Faţă de schema anterioară apare în plus divizorul de fascicul DF. 

b. 

Fig.5.7. 
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în cazul spectrofotometrelor cu două fascicute, compararea datelor rezultate pentru 

probă şi etalon se face automat, operatorul culegând direct informaţia cerută. 

Spectrofotometrele destinate utilizării în domeniul vizibil, pentru studiul culorilor, au primit 

denumirea de colorimetre, deşi această denumire era asociată iniţial, numai aparatelor 

subiective. 

Există o ofertă bogată de colorimetre, puse la dispoziţie de firme prestigioase de profii 

(SAPHYCOLOR, GESTCOLOR, COROB, ICS-TEXICON etc.). 

Aparatele noi, destinate cercetărilor de laborator, sunt prevăzute cu sisteme de calcul 

ataşate şi soft-uri specializate adecvate. 

5.2. Determinări experimentale 

5.2.1. Obţinerea elementelor de sinteză » 
Obiective propuse 

La baza obţinerii culorilor se află pigmenţii (pulberi colorate, formate din mici particule 

solide care se dispersează uniform într-un liant). 

Pigmenţii sunt caracterizaţi prin: 

dimensiunea particulei 

- greutatea specifică 

- sarcina electrică 

- compatibilitate chimică 

- rezistenţă la temperatură, lumină, aer, diverşi compuşi chimici 

putere de colorare 

- capacitate de acoperire 

- capacitate de dispersie 

- grad de toxicitate. 

în funcţie de natura chimică a pigmentului, acesta poate fi organic sau anorganic. 

Pigmenţii organici conţin compuşi ai carbonului şi pot fi de natură vegetală sau animală. 

De asemenea, pot fi naturali sau de sinteză. 
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Pigmenţii anorganici conţin alte elemente chimice decât carbonul. Ele pot fi minerale, 

pământuri sau substanţe de sinteză. 

PIGMENT 
M a t e r i e s o l i d a 

f o r m a t a d in mic i p a r t i c u l e 
^ - p r i m a r e ^ 

• a g l o m e r a t 

ORGANICI 
Compuşi de ongine vegetală 

şi ammalâ ai cartonului 

/ \ 

ANORGANICI 
C o m p u ş i d in e l e m e n t e 

c h i m i c e a l t e l e d e c â t c a r b o n u l 

N A T U R A L I DE SINTEZĂ PĂMÂNTURI M I N E R A L I S I N T E T I C 
ocnj 
pâmântars 
sienna naturală 
sjerma arsa 
umbra naturală . 
umbră arsă 
pământ verde 

C L A S I C I 

alb 
vermillon 
albastruultramann 

alb plumb 
galben neapole 
albastru prusia 
verde cobalt 

A Z O 
Fig. 5.8. 

Numărul pigmenţilor utilizaţi a crescut permanent în istorie. 

Epoca picturii rupestre cunoaţte doar 11 pigmenţi, perioada renaşterii aproximativ 30, 

secolul al XlX-lea peste 50, actualmente existând peste 100. 

Numărul pigmenţilor diferă funcţie de zona spectrală (Tab. 5.1.) 

Tab. 5.1. 

Zona spectrală Număr de pigmenţi 

Galben 11 

Roşu 12 

Albastru 10 

Verde 9 

Violet 3 

Pământuri 6 

Alb 5 

Negru 2 

Este interesant de remarcat faptul că unii pigmenţi cum ar fi negrul, roşul cinabru, şi 

verdele earth, sunt prezenţi de mii de ani. 

O dezvoltare puternică în producerea de pigmenţi s-a manifestat la sfârşitul secolului 

XIX , când au apărut 23 de pigmenţi noi. 

Pigmentul încorporat într-un liant constituie un colorant, caracterizat printr-un ton 

cromatic şi care se depune, fixându-se durabil pe diverse suporturi: carton, pânză, lemn, metal. 

Coloranţii de origine vegetală sau animală sunt cunoscuţi încă din Egiptul antic, cu circa 
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4000 de ani în urmă. Coloranţii moderni, pe bază de anilină, au apărut în a doua jumătate a 

secolului trecut (de fapt după 1872 când anilina a fost descoperită de profesorul ZININ de la 

Universitatea din Sankt Petersburg. ) 

în funcţie de liantul utilizat, acelaşi pigment poate sta la baza diverşilor coloranţi, de tipul 

: acuarela, tempera, ulei, acryl. 

Acuarelele conţin pigmentul înglobat într-un aglutinat foarte solubil, cum at fi mierea. 

Tehnica de lucru presupune suprapunerea de culori transparente (se începe cu culorile mai 

clare, peste care se suprapun culorile sumbre) 

Tempera conţine pigmentul inclus în masa unui liant format dintr-un ulei sicativ în 

amestec cu clei, lapte, ceară sau ou. O variantă modernă de tempera este actualmente guaşa. 

Uleiul conţine pigmenţi dispersaţi într-un ulei sicativ de garoafă, in crud, sau nucă. 

Acrylul este o variantă a uleiului. Deosebirea dintre cele două tipuri de coloranţi constă 

în timpul de uscare şi polimerizare completă. Liantul din ulei reacţionează cu oxigenul din aer şi 

se transformă în răşină în intervalul a câteva zeci de ani. în culorile acrilice reacţia liantului este 

mult mai rapidă, polimerizarea completă având loc în numai câtreva zile. 

în cazul fiecărui tip de colorant, toate culorile sunt miscibile. 

Caracteristicile coloranţilor sunt prezentate în tabelul 5.2. 

Tab. 5.2. 

Caracteristica Clase de calitate 

Mărimea granulaţiei pigmentului 6 clase (de la 0,5 nm la 8 nm) 
Stabilitatea la lumină 3 clase - maximă 

medie 
- sabă 

Gradul de transparenţă - acoperitor 
- semi-acoperitor 
- semi-transparent 
- transparent 

Gradul de toxicitate nepericulos 
relativ inofensiv 

- toxicitate redusă 
- pericol psihologic 
- necesită precauţii 
- toxic 

Autorul a realizat o investigare exhaustivă a tuturor pigmenţilor fabricaţi de Combinatul 

Fondului Plastic Bucureşti, în ultimii 30 de ani şi o analiză a principalilor coloranţi utilizaţi în ţări 

ale Comunităţi Europene. 

Măsurările s-au efectuat asupra 170 de eşntioane de culori tempera şi 31 eşantioane de 
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culori de ulei. 

Pornind de la studiul prezentat în enciclopedia AXIS în [Aio] autorul a completat şi adus 

la zi cercetarea întreprinsă asupra analizei sistematice a tuturor pigmenţilor folosiţi şi fabricaţi în 

lume. 

Acest studiu conţine un număr de 164 de pigmenţi la care este analizată componenţa 

chimică, autorul şi anul fabricaţiei, precum şi perioada istorică în care acest pigment a fost 

utilizat (conform anexei 4) 

5.2.2. PREGĂTIREA EŞANTIOANELOR 
Pentru ca acurateţea măsurărilor să nu fie influenţată de factori perturbatori , în 

pregătirea eşantioanelor s - au parcurs următoarele etape : 

- alegerea şi pregătirea culorilor pentru folosire (diluarea lor cu apă pentru a 

putea fi utilizate) 

- dispunerea lor pe un suport plan (hârtie semiciocan). 

- lipirea eşantioanelor pe un carton negru mat (care să nu producă eflexe nedorite) 

conform desenului: 

eşantion culoare H H H H ^ H I ^ H 

carton negru mat H 70 • 

m — T n - M 150 

110 
Fig. 5.8. 

- inscripţionarea cu datele de identificare : numele culorii , tipul pigmentului . 

producător. 

- s-a asigurat protecţia fiecărui eşantion prin fixarea cu spray , şi cu o folie 

transparentă. 

Au fost realizate un număr de 202 eşantioane de culori diferite . 

Prin efectuare unor măsurări spectrofotometrice asupra acestor eşantioane -

care reprezintă evoluţia culorilor tempera în ROMÂNIA în ultimii 30 de ani - autorul şi -

a propus să afle care sunt coordonatele matematice ale acestor culori. 

5.2.3. Descrierea Instalaţiei experimentale 

Măsurările au fost efectuate cu ajutorul unui aparat MOMCOLOR, a cărei vedere 

generală este prezentă în Fig. 5.9. 
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Fig. 5.9 

Aparatul conţine un cap de măsurare optic, un bloc electronic de prelucrare a semnalului 

electric şi accesorii. 

Schema optică a blocului de măsurare este redată în figura 5.10. 

D 
- B -

V^ O 

\ob 

Fig. 5.10 

Sursa de iluminare a sistemului S este un bec de far de automobil (12V, 25W, tip 

Tungsram), care emite lumină albă. Acest bec are caracteristicile sursei etalon CIE-C. Lumina 

este preluată de condensorul C şi trimisă prin setul de filtre F spre obiectivul Ob. Filtrele cu care 

este prevăzut aparatul au înscrise pe montură coordonatele de culoare caracteristice culorii 

filtrului. Obiectivul este un subansamblu zoom, format din trei lentile convergente, cea mobilă 
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fiind cea intermediară. Prin deplasarea acesteia se reglează, de fapt, diametrul petei luminoase 

care cade pe proba P. Lumina reflectată de probă este sesizată cu un detector D (o fotocelulă 

cu semiconductori). Fotocelulă este plasată astfel încât să nu preia lumina provenită prin 

reflexie speculară, ci lumina reflectată difuz. 

Construcţia aparatului permite măsurarea unor probe cu dimensiunile cuprinse în 

intervalele (15...45) mm şi (2...6) mm. 

Prin utilizarea unor accesorii corespunzătoare se pot realiza şi măsurări asupra probelor 

lichide sau gazoase, cu transmiterea luminii prin acestea. 

în vederea efectuării măsurătorilor, se reglează culoarea sursei cu ajutorul filtrelor roşu 

şi albastru. 

Aparatul se calibrează, în general, cu etalonul alb, dar pentru probe închise la culoare şi 

saturate se pot utiliza şi etaloane colorate de culoare apropiată probei. Etalonul este necesar 

dat fiind faptul că principiul de măsurare al aparatului se bazează pe compararea coordonatelor 

de culoare ale probei cu cele ale etalonului. în aceste condiţii aparatul indică cele trei 

componente de culoare X, Y şi Z, cu ajutorul cărora se determină, indirect, coordonatele de 

culoare şi luminozitatea. 

Precizia de măsurare indicată de către producătorul Orszagos Meresugyi Hivatal este : ± 0.002 

pentru coordonata x, ± 0.001 pentru coordonata y şi ± 0.30 pentru componenta Y. 

5.2.4. CARACTERISTICI ALE CULORILOR 
Pentru a putea continua studiul întreprins este foarte important să vedem care sunt 

principalele caracteristici ale culorilor care pot fi măsurate (Fig. 5.11.): 

CARACTERISTICI 
ALE CULORII 

D A T E P R I M A R E C O O R D O N A T E C. I .E . L A B 
D I F E R E N Ţ A 

D E C U L O A R E 
P U R I T A T E A 

L U N G I M E A 
D E U N D Â 

X - c o m p o n e n t ă 
t r i c r o m a t i c ă 
Y - c o m p o n e n t ă 
t r i c r o m a t i c ă 
Z - c o m p o n e n t ă 
t r i c r o m a t i c ă 

X . - c o o r d o n a t ă 
t r i c r o m a t i c ă 
y. - c o o r d o n a t ă 
t r i c r o m a t i c ă 
z . - c o o r d o n a t ă 
t r i c r o m a t i c ă 

L - luminozitatea 
a - gradul de roşu(+) 

gradul de \/erde(-) 
b - gradul de galben(+) 

gradul de altDastru(-) 

L*- diferenţă de 
luminozitate 
a*- diferenţă de 
nuanţă 
b*- diferenţă de 
nuanţă 

AC - diferenţă de 
cromaticitate 

AE - diferenţă de 
culoare 

Pe - puritate de 
excitaţie 
Pc - puritate 
colorimetrică 

X = caracterizează 
nuanţa spectrală a 
unei culori 

Fig. 5.11. 
în continuare sunt prezentate, în tabele 5.3 - 5.11. valorile principalelor caracteristici 

ale eşantioanelor nnăsurate. 
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5.2.5 REZULTATELE MĂSURĂRILOR 
5.2.5.1. CULORI TEMPERA 

VIOLET Tabelul. 5.3. 

Nr. Eşanti- Denumire Tip Lg. de Luminozitate X y a b AC AE 
ctr. on culoare undă Y L 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Violet T.F. fosfat de 555 30,2 54,9 0,329 0,243 36,5 -18,8 42,2 56,1 

cobalt D. cobalt 
56,1 

2 Violet T.F. fosfat 556 18,5 43,1 0,320 0,237 28,1 -17,3 34,2 59,6 
mangan mangan 

3 Violet C. T.C. 87-2 16 40 
4 Violet T.C. 87-1 486 15 36 23 -32 
5 Violet T.C. 435 13,87 37,2 0,261 0,210 17,5 -29,3 35,13 64,97 
6 Violet T.A. 420 13,58 36,8 0,260 0,195 23,2 -35,1 43,1 69,9 
7 Violet T.C. 
8 Violet T.D. pigment 435 6,86 26,2 0,238 0,148 29 -45,9 55,4 85,9 

organic 
9 Violet T.S. 594 12,84 35,84 0,441 0,348 18,33 12,30 22,5 60,4 

ALBASTRU Tabelul. 5.4. 
1 Albastru T.C. 474 14,35 37,8 0,224 0,218 3,06 -30,5 31,4 62,5 

cobalt 
2 A. mangan T.F. 479,9 20,21 44,9 0,174 0,201 -9,22 -51,03 52,3 70,3 

manganat 
de bariu 

3 A. prusia T.C. 470 5,92 24 0,251 0,239 2,97 -13,6 14,7 69,14 
4 A. T.A. 467 8,77 30,6 0,22 0,191 9,4 -32,9 35,1 71,5 

ultramarin 
5 A. T.C. 466 10 31,6 0,218 0,184 11,4 -38,3 40,8 72,8 

ultramarin 
6 A. cobalt T.F. 470 14,5 38,03 0,194 0,163 14,04 -61,8 64,2 83,8 

închis 
7 A. prusia T.F. 461 4,61 21,5 0,254 0,229 5,70 -13,6 15,43 72,1 
8 A. prusia T.D. 463 4,48 21,16 0,268 0,228 7,4 -12,8 15,7 72,46 

ferocianură 
ferică 

9 A. T.F. 458 8,75 29,6 0,182 0,106 38,5 -96,1 104,4 121,6 
ultramarin sulfoseleniur 

ă de sodiu 
10 A. T.D. pigment 485 45,9 67,7 0,229 0,276 -48,1 -24,5 30,4 38,8 

ceruleum mixt 
11 A. T.D. 458 8,94 29,89 0,184 0,107 38,8 -95,6 104 121 

ultramarin sulfoseleniur 
ă de sodiu 

12 A. cobalt T.F. aluminat 470 18,91 43,4 0,200 0,169 15,6 -65,1 67,7 83,3 
de cobalt 

13 A. cobalt T.A. 
14 A. T.C. 484,6 26,1 51,1 0,222 0,269 -14 -21,3 25,5 48,13 

ceruleum 
15 A. T.A. 486 36,42 60,34 0,228 0,280 -17,9 -20,5 27,1 41,63 

ceruleum 
16 A. T.S. 489 11,63 34,11 0,217 0,147 30,3 -63,18 71,02 91,55 

ceruleum 
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17 A. 
ultramarin 

T.S. 463 10,56 32,51 0,243 0,213 9,15 -26,18 28,6 65,9 

18 A. cobalt T.S. 488 10,75 32,8 0,289 0,238 13,6 -15,4 21,6 62,9 

VERDE Tabelul 5.5. 
Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă 

Luminozitate X y a b AC AE Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă Y L 

X y a b AC AE 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Verde 

Snnaragd 
T.D. 

pigm. Mixt 
491 32,94 57,4 0,248 0,319 -20,7 -5,9 20,8 40,3 

2 V. 
Snnaragd 

T.C. 495 21,98 46,9 0,221 0,340 -27,7 -3,0 27,0 52,5 

3 V. 
Smaragd 

T.A. 499 18,8 43,4 0,222 0,361 -27,5 1 26,7 55,4 

4 V. 
Snnaragd 

T.F. oxid 
de crom 

520 15,8 39,7 0,225 0,359 -24,9 0,61 24,07 57,4 

5 V. 
Veronese 

T.D. 530 43 65,57 0,277 0,401 -3,8 14,78 35,87 44,49 

6 V. 
Veronese 

T.C. 533 34,6 58,87 0,264 0,450 -41,2 19 44,4 55,3 

7 V. Crom T.C. 549,5 13,86 37,2 0,302 0,393 -14 9 15,6 56,8 
8 V. Crom TA. 557 17,9 41,7 0,314 0,397 -13,9 11,3 16,9 52,98 
9 V. Crom T.F. oxid 

de crom 
559 16,97 41,2 0,317 0,393 -12,7 10,9 15,7 53,1 

10 V. Crom T.D. 553,4 12,69 35,62 0,308 0,393 -12,6 8,95 14,36 58,1 
11 V. China T.F. pigm. 

Organic 
545,6 4,8 21,9 0,297 0,337 -3,87 1,26 3,05 70,0 

12 V. Cadmiu T.F. 596,6 34,4 58,7 0,553 0,364 56 33,2 66,1 73,9 
13 V. 

Veronese 
T.S. 491 34 42,56 0,258 0,380 

22,91 
5,84 22,63 54,27 

14 V. 
Smaragd 

T.S. 473 20 49,01 0,250 0,248 2,29 
24,37 

25,18 49,73 

GALBEN TabeluL 5.6. 
Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă 

Luminozitate X y a b AC AE Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă Y L 

X y a b AC AE 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Galben 

crom II 
T.C. cromat 

de plumb 
572 64,67 80,4 0,413 0,480 -17,1 45,7 47,96 49,32 

2 G. citron T.A. p.m. 575 78,05 88,3 0,394 0,424 -8,26 39,5 39,58 39,7 
3 G. citron T.C. 575,5 78,89 88,8 0,398 0,426 -7,16 40,61 43,12 43,12 
4 Citron de 

Cadmiu 
T.F. sulfură 
de cadmiu 

576,8 73,96 86 0,436 0,458 -4,11 48,5 48,01 48,37 

5 G. crom 1 T.C. 579 67,03 81,7 0,437 0,464 -5,7 47,11 46,7 47,8 
6 G. crom T.A. 576 74,08 86,1 0,438 0,462 -5,11 -49,3 48,9 49,3 
7 G. crom T.D. cromat 

de plumb 
577 68,2 82,6 0,438 0,458 -3,65 46,8 46,2 47,17 

8 G. crom 
închs 

T.F. cromat 
de plumb 

578,2 66,72 81,6 0,456 0,458 1,94 48 47,7 48,7 

9 G. citron T.D. p.m. 579,1 73,91 86 0,416 0,413 3,98 39,1 38,8 39,2 
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10 G. cadmiu 
deschis 

T.F: sulfură 
de cadmiu 

584 77,6 88 0,434 0,485 -13 53 53,9 54 

11 G. citron T.B. 580 75 85,1 0,270 0,461 -33,8 19,6 42,46 56,16 
12 G. crom T:B. 573 65 88,05 0,405 0,458 -149 46,1 47,64 47,79 

ORANGE Tabelul. 5.7. 
Nr. Eşanti- Denumire Tip Lg. de Luminozitate X y a b AC AE 
ctr. on culoare undă Y L 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Orange T.S. 577 50 84,50 0,450 0,465 -2,04 50,13 49,5 50,1 
2 Orange T.D. p.m. 585 56,01 74,8 0,476 0,411 23,6 40,3 46,7 49,7 
3 Orange T.C. 587 478 69,1 0,477 0,395 27,6 35,1 44,8 50,3 
4 Orange T.A. 588,2 45,08 67 0,501 0,400 32,8 37,2 49,7 55,57 
5 Orange 

cadmiu 
T.F. sulfură 
de cadmiu 

589,2 40,03 63,2 0,519 0,400 35,7 36,7 51,5 58,9 

6 Vermillon 
cadmiu 

T.F. 
sulfoseliniură 

de cadmiu 

593,5 34,93 59,1 0,535 0,377 45,98 33,33 57,18 65,91 

7 Vermillon T.D. p.m. 599,5 29,31 54,1 0,532 0,347 53,2 26 60,2 71,05 
8 Vermillon T.D. p.m. 598 29,72 54,51 0,525 0,353 49,31 27,06 56,76 67,97 
9 Vermillon T.A. p.m. 600 24,6 49,6 0,564 0,348 56,4 27,4 63,3 76,1 
10 Vermillon T.C. 604 27 51,9 0,502 0,329 50,66 20,7 55,34 68,2 
11 Vermillon T.S. 610 26 42,55 0,531 0,316 52,8 17,7 56,4 74,9 

ROŞU 

Tabelul. 5.8. 
Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă 

Luminozitate X y a b AC AE Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă Y L 

X y a b AC AE 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Roşu 

permanent 
T.D. pigment 

organic 
606 18,29 42,76 0,505 0,324 44,3 16,6 47,9 68,7 

2 R. 
permanent 

T.C. 603,8 23,83 48,8 0,523 0,332 51,5 21,6 56,5 71,06 

3 R. 
permanent 

T.F. pigment 
organic 

605 23,71 48,7 0,482 0,326 43,1 17,2 47,1 63,9 

4 R. 
Cadmiu D. 

T.F. 
sulfoseleniur 
ă de cadmiu 

611,9 18,26 42,73 0,549 0,312 59,2 28,7 62,8 79,8 

5 R. 
permanent 

T.A. 603 17,82 42,2 0,530 0,330 46,1 19,9 50,8 71,1 

6 Geraniu T.F. 609 18,14 42,6 0,486 0,313 43,3 13,7 46,13 67,52 
7 R. 

Cadmiu î. 
T.F. pigment 

organic 
614 15,83 39,8 0,521 0,309 50,1 14,9 52,93 74,3 

8 Lac 
garantă 

T.F. pigment 
organic 

616 10,98 33,13 0,540 0,305 46,8 13,4 49,4 76,8 

9 R. 
permanent 

T.S. 588 16 44,71 0,502 0,399 32,3 35,8 48,54 55,54 

10 Carmin T.D. pigment 
organic 

-496 11,2 33,5 0,404 0,296 22,9 3,4 23,9 63.1 

11 Carmin T.A. -497 6,6 25,6 0,398 0,307 14,6 3,39 15,75 68.09 
12 Carmin T.C. 614 7,49 27,4 0,410 0,312 16,2 4,77 17,6 66.9 

BUPT



CAPITOLUL 5 
106 

13 Carmin T.A. 607 6,46 25,41 0,384 0,319 10,23 1 3,79 11,5£ !67.48 
14 Violet 

garanţă 
T.F. pigment 

organic 
699 6,36 25,2 0,432 0,293 22,2 3,73 23,3 70.6 

OCRURI TabeluL 5.9. 
Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă 

Luminozitate X y a b AC AE Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă Y L 

X y a b AC AE 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Ocru 

galben 
T.A. pământ 

natural 
581 34,87 59,05 0,430 0,405 8,6 27,2 28,2S 43,35 

2 0 . 
galbenD. 

T.F. 581,6 43,75 66,14 0,421 0,400 8,6 28,9 29,85 39,43 

3 0 . galben T.C. 580,6 44,27 66,5 0,399 0,388 5,54 25,04 25,28 35,81 
4 0 . galben T.D. 576 42,2 64,96 0,399 0,420 -3,38 29 28,51 39,2 
5 Sienna 

naturală 
T.C. 581 40,05 63,3 0,425 0,408 7,12 29 29,5 41,12 

6 Ocru auriu T.F. oxid de 
fier 

583,4 34,61 58,83 0,421 0,388 11,04 24,09 26,35 42,28 

7 Sienna 
naturală 

T.A. 582,5 28,17 53,07 0,432 0,401 9 24,1 25,55 46,5 

8 Umbra 
naturală 

T.D. pământ 
natural 

581 15,66 39,6 0,366 0,361 2,37 10,12 10,1 53,3 

9 Umbră 
arsă 

T.D. pământ 
ars 

582 15,23 39,02 0,377 0,366 3,6 11,13 11,5 54,1 

10 Umbră 
arsă 

T.C. 588 12,24 34,9 0,355 0,336 4,8 5,45 7,5 57,4 

11 Umbră 
naturală 

T.A. 593 8,5 29,13 0,374 0,334 7,2 5,37 9,4 63,5 

12 Umbră 
naturală 

T.S. 587 13 29,7 0,378 0,347 5,78 6,9 9,2 62,84 

13 Roşu 
englez 

T.F. oxid de 
fier 

592,4 20,48 45,2 0,452 0,359 22,5 17,6 28,9 54,8 

14 R. englez T.C. 593 11,6 34,1 0,415 0,346 13,3 9,9 16,9 60,3 
15 R. veneţian T.F. oxid de 

fier 
598 13,01 36,1 0,444 0,338 21,2 11,5 24,7 61,05 

16 Sienna 
arsă 

T.S. 582 12 32,2 0,379 0,365 3,34 9,26 9,65 60,4 

17 Sienna 
arsă 

T.C. 587 17,18 41,4 0,402 0,362 9,7 13,1 16,4 53,05 

18 Sienna 
arsă 

T.A. 590 15,26 39,1 0,437 0,362 15,8 4,6 21,8 57,2 

19 Sienna 
arsă 

T.D. 597,5 12,2 34,9 0,435 0,338 19,06 10,58 22,32 61,2 

20 Sienna 
arsă 

T.F. pământ 
ars 

598,5 12,9 35,9 0,442 0,337 21,1 11,2 24,4 61,1 

21 Umbră 
arsă 

T.F. pământ 
ars 

586,5 8,23 28,8 0,384 0,352 6,37 6,93 9,4 63,8 

22 Umbră 
naturală 

T.F. pământ 
natural 

588 8,2 28,17 0,389 0,351 6,6 7,6 10,2 64,01 

23 Umbră 
arsă 

T.S. 589 8 20,61 0,342 0,329 2,19 2,29 3,52 71,37 
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ACROMATICE TabeluL 5.10. 
Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă 

Luminozitate X y a b AC AE Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă Y L 

X y a b AC AE 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Alb T.A. 88,96 94,32 
2 Alb titan T.D. 88,34 93,99 
3 Alb titan T.F. 87,67 93,63 
4 Alb zinc T.F. 84,97 92,2 
5 Alb zinc T.C. 84,25 92,0 
6 Alb titan 01 T.S. 87 93,0 
7 Negru fum T.S. 4,25 20 
8 Negru fum T.A. 4,15 20,37 
9 Negm 

ivoriu 
T.F. negru de 

os 
4,4 20,97 

10 Negm fum T.F. 4,19 20,46 
Negru de 

fum 
T.F. 4,09 20,22 

5.2.5.2. CULORI ULEI 
Tabelul. 5.11. 

Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă 

Luminozitate X y a b AC AE Nr. 
ctr. 

Eşanti-
on 

Denumire 
culoare 

Tip Lg. de 
undă Y L 

X y a b AC AE 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Galben 

citron 
Ulei Atelier 575 78,05 88,3 0,394 0,424 -8,26 39,5 39,58 39,7 

2 Galben 
crom 1 

Ulei Atelier 579 49,63 70,9 0,453 0,452 3,01 40,85 40,43 45,53 

3 Ocm 
galben 18 

Ulei fin, păm. 
Natural 

585 22,37 47,35 0,464 0,404 14,11 24,11 27,89 52,47 

4 Ocru 
galben 

deschis 17 

Ulei Toniza 584 23,71 48,74 0,448 0,403 11,37 23,47 25,9 50,36 

5 Sienna 
naturală 19 

Ulei Atelier 584 19,18 43,82 0,434 0,393 9,59 19,31 21,46 52,64 

6 Sienna 
naturală 20 

Ulei D. Păm. 
Natural 

585 16,37 40,46 0,415 0,376 9,06 15,1 17,6 54,2 

7 Orange 
cadmiu 2 

Ulei Atelier 
sulfură de 

cadmiu 

592 32,03 56,65 0,522 0,379 39,85 30,98 50,86 61,86 

8 Orange 3 595 30,25 55,0 0,547 0,370 49,15 31,5 58,8 69,22 
9 Vermiilion 

4 
Ulei Atelier p. 

m. 
598 29,26 54,15 0,544 0,356 52,91 28,99 60,85 71,6 

10 Vermiilion 
5 

Ulei deco. 
p. m. 

602 24,2 49,2 0,561 0,340 58,6 26,1 64,8 77,7 

11 Vermiilion 
7 

Ulei Atelier 606 20,34 45,14 0,563 0,328 59,2 22,7 64,03 79,3 

12 Roşu 
permanent 

6 

Ulei Atelier 607 15,21 39,15 0,555 0,322 51,97 18,63 55,86 76,8 

13 Roşu Ulei Toniza 613 16,4 40,59 0,537 0,309 54,8 16,56 57,94 77,4 
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cadmiu 8 sulfoseleniur 
ă de cadmiu 

14 Carmin 9 Ulei deco. 
p. m. 

619 7,84 27,89 0,473 0,305 28,5 7,53 30,2 70,77 

15 Roşu 
englez 16 

Ulei deco. 
Oxid de fier 

599 11,56 34,74 0,445 0,335 21,63 10,93 24,78 62,24 

16 Roşu 
enetian 2 j 

Ulei deco. 
Pământ roşu 

605 10,24 32,7 0,459 0,323 25,59 9,9 28,07 63,51 

17 Verde 
veronese 

12 

Ulei deco. 535 26,01 50,83 0,271 0,435 32,25 15,27 34,61 53,71 

18 Verde 
veronese 

13 

Ulei Atelier 492 17,64 42,46 0,257 0,456 -31,5 14,01 33,4 59,7 

19 Verde 
crom 14 

Ulei Atelier 572 6,76 26,73 0,350 0,380 -2,93 7,5 7,21 65,5 

20 Verde 
crom 15 

Ulei deco 
p. m. 

501 8,41 29,71 0,309 0,392 -10,2 7,4 11,57 63,25 

21 Albastru 
ceruleum 

10 

Ulei extrafin 
Stanat de 

cobalt 

475 12,96 36,56 0,217 0,212 2,74 -32,6 33,4 64,65 

22 Albastru 
cobalt 11 

Ulei deco. 
p. m. 

434 5,76 24,61 0,228 0,558 20,29 -39,3 45,2 81,1 

23 Violet 16 Ulei deco. 
p. m. 

612 4,84 22,78 0,331 0,286 7,14 -20,6 8,4 69,6 

24 Alb de zinc Ulei deco. 
Oxid de zinc 

- 60,84 78,59 

25 Albastru 
ultramarin 

Ulei Toniza 
silicat de 

sodiu 

4,41 21,61 0,237 0,202 14,2 -17,9 23,9 74,2 

26 Violet Ulei Atelier - 0,25 5,18 - - - - - -

27 Negru de 
fum 

Ulei 
decorativ 

- 0,067 2,59 - - - - - — 

28 Albastru 
prusia 

Ulei 
decorativ 

ferocianură 
ferică 

0,053 2,32 

29 Umbră 
arsă 

Ulei extrafin 
Pământ ars 

- 0,37 6,15 - - -

30 Negru de 
fum 

Ulei atelier - 0,18 4,36 - — 

31 Umbră 
arsă 

Ulei 
decorativ 

- 0,38 6,27 — — 
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5.3.3. REPREZENTAREA REZULTATELOR 
în urma procesului complex de măsurare , se obţin trei componente 

fundamentale ale culorilor : X, Y , Z . 

Prin metode matematice de calcul , pe baza formulelor consacrate se pot 

obţine şi celelalte caracteristici ale culorilor. 

Pentru uşurarea înţelegerii procesului de parametrizare se va exemplifica 

acest proces printr-un caz concret, acela al culorii GALBEN CROM . 

Coordonatele acestei culori sunt următoarele : 

TabeluL 5.12. 
NR. COD DEFINIŢIE VALOARE OBS. 
CRT 

1.1. X COMPONENTE 70.16 
1,2. Y COMPONENTE 74,08 
1.3. Z COMPONENTE 15,8 

2.1. X* COORDONATE 0,4383904 
2.2. y* COORDONATE 0,4628843 
2.3. z* COORDONATE 0,00987253 

3.1. Xd* Lungime de undă 576 nm 

4.1. a Grad de roşu (+) -5,117246 
Grad de verde (-) 

4.2. b Grad de galben (+) 49,364883 
Grad de albastru (-) 

5.1. L Luminozitate 86,06973 
5.2. Al Diferenţă de luminozitate -5,83028 
5.3. Aa Diferenţă de nuanţă -4.217246 
5.4. Ab Diferenţă de nuanţă 48,76484 
5.5. AE Diferenţă de culoare 49,29286 
5.6. AC Diferenţă de cromaticitate 48,9468 

Cu datele astfel obţinute se poate trece la reprezentarea culorii GALBEN 

CROM. 

O primă reprezentare plană s-a realizat pe diagrama de cromaticitate a 

COMISIEI INTERNAŢIONALE PENTRU ILUMINAT ( C.I.E ) . 

Pentru această reprezentarea se vor folosi doar coordonate x şi y . Acestea 

au valorile x = O, 438 şi y = O, 462. 

în funcţie de tipul sursei de iluminare folosită - naturală sau artificială ( A, 

B,C,D,E,F ) care este reprezentată în centrul diagramei , se uneşte printr-o linie 

dreaptă locul sursei de iluminat cu locul coordonatelor x şi y , prelungindu-se linia 

dreaptă până când întâlneşte curba exterioară a diagramei . 
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Această curbă este gradată în funcţie de valorile pe care le au LUNGIMILE 

DE UNDĂ ( X ) 

Se obţine astfel valoarea 576 nm pentru lunginnea de undă a culorii 

GALBEN CROM . 

Această reprezentare poate fi văzută în figura 5.12 : 

Fig. 5.12 

Pentru a reprezenta culoarea aleasă pe diagrama C.I.E. L A B ,se vor folosi doar 

coordonatele a şi b , care au valorile : 

a = -5,117 şi b = 49,364 

Aceste valori reprezintă gradul de verde şi respectiv gradul de galben al 

culorii după cunn rezultă din Fig. 5.13 : 
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Fig. 5.13 

Pentru reprezentarea culoarii GALBEN CROM în spaţiul tridimensional C.I.E. 

LAB (HUNTERLAB), s-au utilizat date suplimrentare, respectiv coordonatele : 

Aa = - 4, 217 ; A b = 48,764 Ac =48,946 şi A e = 49 , 292. 
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Fig. 5.14 

5.3.1 Diagrama „C.LE." 

în studiul întreprins s-au luat în analiză 73 de culori diferite ale căror caracteristici 

cromatice au fost măsurate cu un aparat de tip MOMCOLOR. 

Cu caracteristicile cromatice stabilite pe baza a trei măsurători diferite , în aceleaşi 

condiţii de laborator stabilite de standardele în vigoare, s-au realizat mai multe reprezentări. 

Prima reprezentare a fost făcută în plan, ţinând seama de diagrama cromaticităţii şi 

de rigorile impuse de comisia INTERNAŢIONALĂ DE ILUMINAT de la BRUXELLES, C.I.E. 

Rezultatele dispunerii culorilor tempera de fabricaţie indigenă, pe diagrama CIE, pot 

fi văzute în figura 5.15. 
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Fig.5.15. 

Putem constata cu uşurinţă o oarecare aglomerare a culorilor în zona GALBENULUI, 

ROŞULUI şi ALBASTRULUI, şi o relativă rarefiere în zona VERDELUI. 

Zona atât de dificilă a VIOLETULUI este aproape nereperezentată. 
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5.3.2. DIAGRAMA C.I.E. - LAB (HUNTERLAB) 
In figura nr. 5.16. reprezentarea aceloraşi culori s-a realizat într-un sistem diferit -

HUNTERLAB. Dispunerea tonurilor este mult mai bine repartizată în sistem, între culori 

existând spaţii mai mari, singura zonă mai aglomerată fiind cea a ocrurilor care însă nu 

prezintă interes din punct de vedere al culorilor primare şi secundare (Fig. 5.16). 

Fig. 5.16. 
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5.3.3. DIAGRAMA SEMiLOGARITMICĂ 
Se propune o altă variantă de reprezentare dispunerea lograitmică. Aceasta conţine 

pe absdsă reprezentarea lungimilor de undă, iar pe ordonată - pe o scară logaritmică 

luminozitatea culorilor (Fig. 5.17) 

600 x,<nm) 

Prin această reprezentare se poate constata că dispunerea tonurilor de culoare se 

face ţinând cont de relaţiile şi distanţele care apar între culori. 

Considerăm că această dispunere reflectă mai obiectiv realitatea fenomenelor 

cromatice. Astfel se pot vedea pe o singură diagramă două din cele, cel puţin trei dimensiuni 

ale culoriilor. 
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CAPITOLUL 6 

6. CONTRIBUŢII LA ELABORAREA UNUI SISTEM CROMATIC ROMÂNESC 

6.1 Consideraţii generale 

După ample cercetări bibliografice întreprinse de autor (în capitolul 3) asupra celor 

mai importante forme de reprezentare spaţială a sistemelor cromatice folosite în majoritatea 

ţărilor lumii, se impune necesitatea dezvoltării unui sistem specific şi în România. 

6.1.1 Introducere 

Preocupări originale pentru dezvotarea a unui sistem de culoare datează încă de la 

începutul anilor '80 şi în România. 

Experienţa acumulată în mai multe domenii practice ale utilizării culorilor, cum ar fi 

industria mijloacelor de transport (în special automobile)de aparate şi echipamente, respectiv 

învăţământul de artă, a necesitat o abordare temerară şi constantă a domeniului cromatic. 

Primele măsurări colorimetrice ale obiectelor colorate şi ale culorilor fabricate în ţară 

datează din 1986 şi au fost efectuate la C.C.P.A.L.V. - Bucureşti. Ele au continuat apoi în 

1994, 1996 şi 1999 la Laboratorul de Chimie Anorganică al Academiei Române, filiala 

Timişoara. 

încercarea de a sintetiza toate informaţiile cunoscute până la această oră, în ceea ce 

se va numi Sistem Cromatic Românesc (S.C.R.) este extrem de laborioasă şi dificilă. 

Prima dificultate a constat în opţiunea asupra variantei adoptată ca experiment în 

aceea ca între amestecul aditiv şi cel substractiv există diferenţe principiale. 

în cele ce urmează s-a optat numai pentru domeniul SUBSTRACTIV. 

A doua dificultate a fost de natură psihologică. Dintre cele peste 20 de teorii asupra 

perceperii culorilor, din care multe se bazează pe principii şi legi contradictorii. S-a admis 

teoria lui HELMHOLZ, ca fiind cea mai potrivită pentru studiu. Aceasta admite existenţa a trei 

culori FUNDAMENTALE şi anume ROŞUL, GALBENUL Şl ALBASTRUL, precum şi 

existenţa a celor două acromatice ALBUL şi NEGRUL. 

O a treia dificultate a fost aceea a găsirii unui limbaj general valabil pentru a putea 

codifica senzaţia cromatică prin mijloace inteligibile şi uşor de reprodus. 

6.1.2. ISTORIC 

După ce s-au obţinut prin măsurători colorimetrice caracteristicile tuturor culorilor 

tempera folosite în ţară, este foarte important să încercăm sistematizarea acestor 
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infonnaţii[fig. 5.16-5.18] reproducând mostre colorate care să corespundă unor etaloane sau 

unor caracteristici cromatice impuse. 

în capitolul precedent s-au prezentat trei modalităţi distincte de a prezenta realitatea 

fenomenului coloristic: DIAGRAMA C.I.E., DIAGRAMA CIE-LAB (HUNTERLAB) şi 

DIAGRAMA SEMILOGARITMICÂ. 

Din cele aproape 100 de tonuri cromatice s-a încercat identificarea celor trei culori, 

care în valoarea absolută să creeze senzaţiile de GALBEN, ROŞU şi ALBASTRU. 

în figurile 6.1 - 6.5 se reprezintă o sinteză a căutărilor automlui din ultimii 15 ani. 

Se poate constata o diversitate a opţiunilor pentm culorile primare care a fost determinată în 

primul rând de schimbarea în timp a culorilor şi produselor colorate fabricate în România, cu 

o tendinţă de reducere a calităţii acestor culori. 

Figura 6.1. prezintă un număr de 24 de tonuri cromatice şi 7 tonuri acromatice, 

precum şi un număr de 480 de tonuri intremediare.Sistemul care conţine în total 511 tonuri, a 

fost elaborat în anul 1985. 

L% 
«o 

V* T« 

4 o* S •• 

I z t f 4S •• « «fc 

/ 9® 

«« W W 4« «• 
^ e o 

M im 
%00 

%m • • 
6, oo ? oo A,(nm) 

Fig. 6.1. 
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în figura 6.2 sunt prezentate alte 6 tonuri cromatice, cu alte nuanţe. Ele au fost 

sintetizate în anul 1988 

î» 
• w «« ^ c« k» c* V I* w 4. c» r . j , ^ •• W t * " " - - . . ^ ( n m ) 

Fig. 6.2. 

Figura 6.3 reprezintă un alt sistem cu 6 tonuri cromatice. Sistemul conţine 24 tonuri 

cromatice 17 tonuri acromatice, precum si 2952 de tonuri intermediare. în total sunt 2993 de 

tonuri. El a fost elaborat în 1994. 

L% 

«• »• w w w «• 
« • O o 

i* >« C« W w W W «• V, 1-. " X(nm) 

Fig. 6.3. 
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în figura 6.4 sunt prezentate 12 de tonuri cromatice. Sistemul conţine 48 tonuri 

cromatice şi un număr de 7 tonuri acomatice. Acest sistem a fost elaborat în 1996. 

L% 

C 4 ' \ 

V 

W «• C* 

S.CJL -869 • (96.-5)' . 19 
Fig. 6.4. 

în figura 6.5 sunt prezentate sinteza cercetărilor întreprinse de autor în anul 1997 

Sistemul poate fi caracterizate astfel: număr de tonuri cromatice 48, tonuri acromatice 9, 

numărul total fiind de 1737. 

L% 'V 

» 

» • •• i-» V» w W «« Xm W V« •-» . . A,(nm) 

Fig. 6.5. 
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în figura 6.6. sunt prezentate un număr de 12 de tonuri cromatice. Ele au fost realizate în anul 
2002. 

L% 

X(nrn) 

Fig. 6.6. 

Figura 6.7. conţine un grafic comaparativ care reprezintă o sinteză a datelor ilustrate 

în cele 6 figuri anterioare (6.1 - 6.6.). 
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Figura. 6.7 
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Se observă o dispersie destui de mare pe care tonuriie au avut-o pe parcursui 

timpului. Zona cea mai stabilă s-a situat în zona galbenului unde valorile au rămas 

aproximativ identice. 

în tabelul nr. 6.1 se prezintă, în detaliu, evoluţia caracteristicilor cromatice ale culorilor 
din sistem. 

Se prezintă, de asemenea, şi mediile aritmetice care au fost obţinute. 

Tabelul 6.1 
Nr 
ctr. 

Denumire 
ton 

Cod S.C.R. 1985 S.C.R. 1988 S.C.R. 1994 S.C.R. 1996 S.C.R. 1997 • Valori 
V rtiedii 

Nr 
ctr. 

Denumire 
ton 

Cod 

X.[nm] L >.[nm] L A.[nm] L A.[nm] L A.[nm] L 
1 Violet Vi 410 30 410 30 -586 30 410 32 -420 30 - 30 
2 Violet 

Albăstrui 
Avivi 429 32 457-486 30 

3 Albastru 
Violet 

Avi 486 33,5 447 35 -580 31 4 7 4 ^ 8 0 31 33,5 33,5 

4 Albastru 
Violaceu 

AAvi 466 37 463 

5 Albastru A 472 35 485 40 472 35 472 35 472 35 470 35 
6 Albastru 

Verzui 
AAve 496 45 485 37 

7 Albastru 
Verde 

Ave 518,5 46,5 507 50 551 46,5 510 42 477,5 45,5 502.Î 53,5 

8 Verde 
Albăstrui 

Aveve 519 55 553 49 

9 Verde Ve 567 58 530 60 562 58 565 58 561 56 545 72 
10 Verde 

Gălbui 
vev 541 67 564 61 

11 Galben 
Verde 

Gve 570,5 69,5 552 72 568 69,5 568 71 578,5 65,5 560.Î 78,7 

12 Galben 
Verzui 

GGve 574 78 572 78 

13 Galben G 576 87 575 85 579 87 576 87 576 85 576 85,5 
14 Galben 

Portocaliu 
GGo 580 81 581 75 

15 Galben 
Orange 

Go 570 88,5 585 77 584,5 75,5 584 69 583 74,5 583 74,5 

16 Orange 
Gălbui 

Goo 590 74 589 62 

17 Orange 0 586 70 595 70 590 64 586 70 590 64 590 68 

18 Orange 
Roşiatic 

Roo 604 65 610 48 

19 Roşu 
Orange 

Ro 593 55 612 60 599 54,5 597 52 599 57 )06,f 59,5 

20 Roşu 
Portocaliu 

RRo 621 55 599 46 

21 Roşu R 610 39 630 50 608 45 608 44 608 44 623 45 

22 Roşu 
Violaceu 

RRvi 500 6 37 

23 Roşu 
Violet 

Rvi 512 34,5 40 37,5 35 37 37,5 

24 Violet Rvivi 525 33 
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Roşcat 
Tonuri Cromatice 24 24 24 48 33 48 
Tonuri acromatice 7 7 17 7 9 

Total tonuri 511 511 2993 1015 1737 

Din analiza datelor rezultă că valorile medii pentru culorile primare sunt: 
GALBEN - lungime de undă 576, luminozitate 85 
ROŞU - lungime de undă 623, luminozitate 45 
ALBASTRU - lungime de undă 470, luminozitate 35 

Pentru culorile secundare avem următoarele valori: 
ORANGE - lungime de undă 590, luminozitate 68 
VERDE - lungime de undă 545, luminozitate 72 
VIOLET - lungime de undă 410, luminozitate 30 

Valorile principalelor tonuri cromatice au fost influenţate şi de faptul că în perioada 
investigată (aproape 20 de ani) calităţile pigmenţilor fabricaţi în ţară au fost modificate în 
numeroase rânduri. 

Pentru a putea compara aceste valori cu valorile sistematice ale SPECTRULUI 
CROMATIC NATURAL şi mediile aritmetice ale principalelor SISTEME CROMATICE 
cunoscute până acum s-a realizat un tabel comparativ tabelul 6.2: 

Tabelul 6.2 

Nr. 
ctr. 

Denumire ton cod Spectrul 
cromatic natural 

Sisteme cromatice 
cunoscute 

S.C.R.* Nr. 
ctr. 

Denumire ton cod 

>.[nm] L X[nm] L A.[nm] L 
1 Violet Vi 400 - 437-556 - 410 30 
2 Aviviv 423 - - - - -

3 Albastru violet Avi 446 - - - 440 33,5 
4 AAvi 461 - - - - -

5 Albastru A 475 - 478,3 - 470 35 
6 Ave 486 - - - -

7 Albastru verde Ave 497 - 496,5 - 507,5 53,5 
8 Aveve 512,5 - - - - -

9 Verde Ve 526 - 514,8 - 545 72 
10 Gveve 544 - - - - -

11 Galben verde Gve 562 - 545 - 560,5 78,5 
12 GGve 565,5 - - - - -

13 Galben G 569 - 575 - 576 85 
14 GGo 580 - - - - -
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15 Galben orange Go 591 - 583,5 - 583 74,5 
16 Goo 598 - - - - -

17 Orange 0 605 - 594 - 590 75 
18 Roo 614 - - - - -

19 Roşu orange Ro 623 - 617,5 - 606,5 59,5 
20 RRo 664,5 - - - - -

21 Roşu R 706 - 641 - 623 45 
22 Rrvi - - - - - -

23 Roşu violet Rvl - - - - - 37,5 
24 Rvivi - - - - - -

* Valori medii (media aritmetică) 
Se poate constata că valorile sistemului cromatic românesc se situează ca 

majoritatea valorilor obţinute într-o plajă de toleranţă care poate fi acceptată. 
Acest lucru confirmă faptul că rezultatele autorului se situează în limitele impuse de 

principalele sisteme cunoscute în ţări cu o preocupare constantă în acest domeniu. 
6.1.3. REŢETE DE AMESTEC 

în tabelul 6.3 se prezintă rezultatele experimentale privind REŢETELE DE AMESTEC 
pentru obţinerea culorilor pimare şi secundare. El conţine şi componentele şi proporţiile în 
care acestea au fost alese. 

Tabelul 6.3. 

Nr Denumire 1974-1980 1988 "24" 1994 "48" 1997 "48 

ctr. ton 
cromatic 

pigment % pigment % pigment % pigment % 

1 GALBEN Galben T.C. 50 Galben crom T.A. 50 Galben T.A. 50 G. crom T.A. 100 

Galben crom T.A. 50 Galben T.A. 50 Galben crom T.C. 50 

2 ROŞU R. cadmiu T.F.(1) 70 R. permanent T.C. 80 R. permanent T.A. 80 R. cadmiu T.F. 100 

R. cadmiu T.F.(d) 30 Vermillon T.A. 20 Vermillon T.A. 20 

3 ALBASTRU A ultram. T.A. 40 A ultram. T.A. 70 A ultram. T.A. 60 A. ultramarin T.F. 50 

A.cobalt T.F. 40 A.prusia T.C. 30 A.cobalt T.C. 40 ultramarin T.D 50 

A.prusia T.C. 20 

4 ORANJ 0 cadmiu T.F. 80 G crom T.C. 20 G crom T.A. 60 Orange T.D. 100 

G crom T.C. 20 Orange T.A. 80 Orange T.C. 40 

5 VERDE Ve. Smarald T.A. 50 G crom T.C. 50 G crom T.C. 50 Ve. Veronese 100 

G cadmiu T.F. 50 Ve. Smarald T.A. 50 Ve. Smaragd T.A. 50 T.C. 

6 VIOLET Violet T.D. 100 Violet T.A. 100 Violet T.A. 100 Violet T.A. 100 

T.C. = Tempera concentrată; T.F.= Tempera fină; T.A. = Tempera atelier; T.D.= Tempera decorat ivă 
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6.1.4. CONSTRUCŢIE Şl CODIFICARE 

Prezentăm în continuare detalii ale construcţiei geometrice şi codificări propuse 
pentru ale S.C.R. 

Fiecare culoare va fi prezentată printr-un cerc care va fi însoţită de un cod literar 
şi/sau numeric. Pentru a putea defini cât mai bine relaţiile intercromatice cercurile vor fi 
legate între ele prin linii. Astfel de configuraţii au fost numite „SCĂRI ELEMENTARE DE 
AMESTEC" (fig. 6.5.) 

40 60 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 O 
A C B 

Fig. 6.5. 

în funcţie de scopul urmărit aceste reprezentări pot fi divizate într-un număr diferit de 
elemente şi în funcţie de precizia pe care o dorim distanţele între cercuri pot fi sau 
numerotate sau cotate. 

Gradul de asemănare între două culori este indicat de distanţa între cele două puncte. Cu 
cât aceasta este mai mică, asemănarea este mai mare. 

Sistemul poate fi compus dintr-o multitudine de astfel de SCĂRI ELEMENTARE. 
Astfel putem distinge o scară a amestecurilor obţinute între alb şi negru. Această scară este 
numită SCARA GRIURILOR. 

Prin amestecarea unei culori primare cu ALBUL s-a obţinut o SCARĂ a CLARITĂŢILOR, 
iar când aceeaşi culoare se amestecă cu NEGRUL s-a obţinut SCARA PROFUNZIMILOR. 

în cazul în care am realiza un număr de amestecuri posibile între două culori s-a obţinut 
ceea ce putem numi SERII CROMATICE, prezentate în tabelul 6.4. 

Aceste serii vor fi reprezentate în triunghi, dar ele pot lua şi orice altă formă. 
Tabelul 6.4 

Nr 
Ctr. 

1.1 I 

Seria amestecurilor identice 

Schemă Definiţie 

• : "SERIA SATURAŢIILOR" 
I , ; - amestecuri egale faţă de 
! axa luminozităţilor 

1.2 

1 • 

1.3 

1.4 

"SERIA LUMINOZITĂŢILOR" 
- amestecuri egale faţă de 
alb şi negm 

"SERIA CLARITĂŢILOR" 
- amestecuri egale cu griuri 
de aceeaşi luminozitate 

-SERIA PROFUNZIMILOR" 
- amestecuri egale cu griuri 
de aceeaşi luminozitate 

Nr 
Ctr 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

Seria amestecurilor egale 

Schemă Definiţie 

"SERIA GRIULUI MEDIU" 
- ^ ^ - amestec al clarităţilor şi 

" ' profunzimilor cu griul mediu 

"SERIA GRIURILOR" 
- amestec al gradelor de 
gri cu tonul cromatic pur 

"SERIA NEGRULUI" 
- amestec al gradelor de 
claritate cu negrul 

"SERIA ALBULUI" 
- amestec al gradelor de 
profunzime cu albul 
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O altă prezentare propusă o constituie HEXAGONUL CROMATIC AL S.C.R. Acest 
hexagon este compus din 13 scări elementare şi cuprinde relaţiile care se pot stabili între 
culorile primare şi cele secundare(fig. 6.6.): 

Fig. 6.6. 

Distanţele între culori sunt egale. Această reprezentare constituie „ECUATORUL" 
fiecărui sistem cromatic. 

Pentru a mări gradul de precizie al sistemului s-a folosit reprezentarea prin CERCUL 
de CULOARE(fig. 6.7.). 

Această formă de reprezentare poate avea o precizie deosebită şi se vor folosii 
metode trigonometrice pentru notarea tonurilor de culoare aflate pe sau în interiorul acestui 
cerc. Perimetrul cercului poate fi constituit din culorile pure. Numărul de diviziuni poate fi 
practic nelimitat. 
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în cazul reprezentării din fig. 6.7. unghiul de dispunere al unei culori faţă de o anumită 
axă cromatică poate fi măsurat în grade. 

în funcţie de sistemul de reprezentare ales, cu 3,4 sau 6 tonuri de culoare, valorile 
unghiului la centru vor fi diferite. 

Pentru un sistem cu 3 culori primare, G, R, A următoarea relaţie cromatică: 
d+e=120°. 

în cazul în care nu toate culorile se situează în aria perimetrală şi considerăm şi 
tonurile care pot fi obţinute şi în interiorul cercului se introduce o cotare suplimentară a 
distanţelor care pleacă din centrul cercului spre perimetrul acestuia. Distanţele pot fi 
măsurate în diviziuni sau în unităţi metrice. 

Pentru a putea fi reprezentată şi a treia caracteristică a sistemului cromatic se face 
apel şi la TRIUNGHIURILE CROMATICE (fig. 6.8.). 

ALBUL şi NEGRUL se situează în vârfurile unui triunghi echilateral cu latura ALB-
NEGRU verticală. 

Ab 

T.C 

Figura 6.8. 

Orice culoare C într-un triunghi cromatic poate fi definită prin trei coordonate: 
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a - distanţa faţă de axa luminozităţilor 
b -distanţa faţă de axa profunzimilor 
c -distanţa faţă de axa clarităţilor. 

Astfel se poate exprima relaţia pe care punctul T.c. o are cu celelalte coordonate printr-o 
ecuaţie; 

a + b + c= 100 
Dacă se divizează fiecare scară elementară a triunghiurilor cu valori de la O la 100, se 

poate marca cu deosebită precizie punctul C. 
Aceste valori pentru desenul de mai sus sunt: 

a = 20;b = 50; c = 30 
încazul fiecăriu tip de forme putem creşte gradul de complexitate operând cu un număr 

mai mare de divizări şi anume 3,5,9,17. Rezultă astfel un număr tot mai mare de eşantioane 
care pot fi dispuse. 

Un studiu analitic asupra numărului de tonuri pentru un câmp ROMBIC se prezintă în 
tabeul 6.5 

Tabelul nr. 6.5 

Nr. 
Ctr 

Nr. 
diviziuni , 

Nr. tonuri 
/ cromatice 3(2) 

12 

m 

2 1 

3(2) 5(9) 7 (20) 9(35) 17(123) 

3 
3 
6(3x2) 

3 
5 
27(3x9) 

3 
7 
60(3x20) 

3 
9 
105(3c35) 

3 
17 
369(3x123) 

12 ! • ;35 
^ " ' t • " ' 

117 389 

6 
3 
12(6x2) 

6 
5 
54(6x9) 

6 
7 
120(6x20) 

6 
9 
210(6x35) 

6 
17 
738(6x123) 

133 225 

12 
3 

24(12x2) 

39 

12 
5 

108(12x9) 

117 

12 
7 

240(12x20) 

259 

12 
9 

420(12x35) 

441 
24 
3 

24 48 (24X2) 

75 

24 
5 

216(24X9) 

243 j 

24 
7 
480 (24X20) 

511 

48 
3 

48 96(48X2) 

48 
5 
432(48X9) 

48 
7 
960(48X20) 

24 
9 

840(24X35) 

873 
48 
9 
1680(48X35) 

I 

761 

12 
17 

1476(6x123) 

1505 
24 
17 

2952(24x123) 

2993 
48 
17 
5904(48X123) 

147 485 1015 1737 5969 
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Forma şi numărul de diviziuni ale unei secţiuni transversale într-un sistem cromatic 
pot fi foarte diferite. Câteva dintre formele fundamentale de reprezentare a eşantioanelor de 
culoare sunt prezentate în tabelul 6.6. Distingem astfel pentru divizare egală (aritmetică) în 
cinci părţi egale forme cum ar fi: ROMBUL, TRIUNGHIUL ECHILATERAL. CERCUL sau 
DREPTUNGHIUL 

Tabelul 6.6. 

FORMA Şl NUMĂRUL DE EŞANTIOANE 

9 

Un studiu analitic asupra numărului de tonuri pentru un câmp TRIUNGHIULAR este 
prezentat în tabelul 6.7. 

Tabeul 6.7. 

Nr. 

Nr. 
Ctr 

diviziuni ^^ 

/ 
/ 

/ Nr. tonuri 
cromatice 3(6) . „ 1 ( 1 9 ) ; 1 7(41) 9(69) 

3 3 3 3 
3 5 7 ; 9 
15(3x5) 51(3x19) 123(3x41) ! 207(3c69) 

21 , 133 V 219 

17(271) 

3 
17 

831(3x271) 

851 

2 \ 

6 
, 3 

g 30(6x5) 

39 

6 
5 
114(6x19) 

6 

246(6x41) 

259 

, 6 6 
; 9 17 
! 414(6x69) 1626(6x271) 

429 1649 

• ^ ^ 
60(12x5) 

12 
5 
228(12x19) 

12 
7 

1 492(12x41) 

, ,51,i-

12 12 
9 17 

! 828(12x69) 3252(6x271) 

849 . , i 3281 . 

24 
3 

120(24x5) 

147 

24 
5 

456(24x19) 

485 

24 
7 

948(24x41) , 

1015 

24 
9 

1656(24x69) 

1689 

24 
17 

6504(24x271) 

6545 

48 
3 

240(48x5) 

291 

48 
5 

912(48x19) 

965 : 

48 
7 
1968(48x4) 

2023 

48 48 
9 17 
3312(48x69) 13008(48x271) 

^3368 ;.;}. V 13073 
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Modelul spaţial al S.C.R. este o reprezentare tridimensională a spaţiului de culoare care 
tine cont de caracteristicile fiecărei culori. 
I 

El este o sumă formată din cercul de culoare (HEXAGON) şi triunghiurile de culoare 
care reprezintă secţiuni transversale prin acest model spaţial. într-o reprezentare simplificată 
acest model se poate vizualiza conform cu fig. 6.9.: 

Ab 

6.1.5. ATLASUL DE CULOARE AL S.C.R. 

Partea experimentală reprezintă un aspect important în dezvoltarea cea mai 
importantă a unui sistem de culoare şi presupune elaborarea eşantioanelor de culoare. 

Aceste eşantioane sunt realizate într-un număr finit de planşe şi conţin atât mostrele 
de culoare cât şi codificarea acestora. 

Pentru modelul propus pentru S.C.R. s-a optat pentru utilizarea unui sistem de 48 de 
tonuri cromatice cu 9 grade de amestec, între ele precum şi cu 9 tonuri acromatice. A 
rezultat astfel un sistem format din 1737 de culori diferite, prezentat selectiv în planşele 
atlasului de culoare. 
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6.1.5.1. CERCUL DE CULOARE 

Cercetarea a început cu utilizarea a trei culori primare şi anume Roşu, Galben, 
Albastru, având următoarele caracteristici cromatice (tabelul 6.8.): 

Tabelul 6.8 

Nr. Culoare Lungime de undă Luminozitate 
ctr. 
1 ROŞU 630 50 
2 GALBEN 575 85 
3 ALBASTRU 485 40 

Menţionând aceste trei culori în cantităţi suficient de mari am procedat la 
amestecurile acestora şi am reuşit să obţinem întâi culorile secundare VERDE, ORANGE şi 
VIOLET cu următoarele caracteristici (tabelul 6.9.): 

Tabelul 6.9 

Nr. Culoare Lungime de undă Luminozitate 
ctr. 
1 VERDE 530 60 
2 ORANGE 595 70 
3 VIOLET 410 30 

Primele amestecuri au fost realizate empiric, prin încercări succesive, iar 
caracterizarea amestecurilor a fost evaluată prin metode colorimetrice. Tonurile obţinute au 
fost refăcute ori de câte ori rezultatele măsurătorilor nu au corespuns. 

Sistemul a fost extins cu încă şapte tonuri intermediare, obţinute prin amestecul 
culorilor primare şi secundare între ele. 
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^ o 

' ' ^ O . e Q 

A 7 0 v e Q 

FIg. 6.10. 

S-a adoptat codificarea alfanumerică. 
Simbolul numeric porneşte de la culoarea situată în spectrul cromatic natural în 

extremitatea stângă şi cea care are lungimea de undă cea mai mică VIOLETUL care a primit 
valoare 1. 

S-a procedat în continuare la numerotarea fiecărei culori situate pe cercul de culoare. 
Codificarea literală a fost şi ea folosită concomitent pentru a denumi fiecare culoare 

dar şi pentru a putea afla oricând componentele pigmentare a culorii respective. Pe lângă 
această codificare literală s-a folosit şi o prescurtare a acesteia. Ea ţine cont de componenţa 
cantitativă a fiecărei culori. în tabelul 6.10 se prezintă în detaliu culorile din cercul cromatic 
propus pentru S.C.R. cu denumirea în codul literal, lungimea de undă şi luminozitatea 
fiecărui ton. 
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Tabelul 6.10. 

Nr. 
ctr. 

Cod Denumire ton Lg. de 
undă 

Lumino 
-zitate 

Număr Nr. 
ctr. 

Cod Denumire ton Lg. de 
undă 

Lumino 
-zitate „48" „24" „12" „6" ..3" 

1 Vi Violet 410 30 vi vi vi vi 
2 Avivivivi 
3 Avivi Violet albastru 33,5 Avivi Avivi 
4 Avivivi 
5 AAvivi Albastru violet 445 35 Avi Avi Avi 
6 AAvivi 
7 AAvi Albastru violaceu 37,5 AAvi AAvi 
8 AAAvivi 
9 A Albastru 485 40 A A A A A 
10 AAAve 
11 AAve Albastru verzui 45 AAve AAv 

e 
12 AAve 
13 Ave Albastru verde 507,5 50 Ave 1 Ave Ave 
14 AAveve 
15 Aveve Verde albăstrui 55 Aveve Aveve| 
16 Aveveve 
17 Ve Verde 530 60 ve ve ve ve 
18 Gveveve 
19 Gveve Verde gălbui 66,2 Gveve Gveve 
20 GGveve 
21 Gve Galben verde 555,5 72,5 Gve Gve Gve 
22 GGve 
23 GGve Galben verzui 78,75 GGve GGve 
24 GGGve 
25 G Galben 575 85 G G G G G i 
26 GGGo 
27 GGo Galben roşiatic 81,25 GGo GGo 
28 Gooo 
29 Go Galben orange 580 77,5 Go Go Go 
30 GGoo 
31 Goo Orange gălbui 63,7 Goo Goo 
32 Gooo 
33 0 Orange 595 70 0 0 0 0 
34 Rooo 
35 Roo Orange roşiatic 65 Roo Roo 
36 Rooo 
37 Ro Roşu orange 612,5 60 Ro Ro Ro 
38 RRoo 
39 RRo Roşu gălbui 56 RRo RRo 
40 RRRo 
41 R Roşu 630 50 R R R R R 
42 RRvivi 
43 RRvi Roşu violaceu 45 RRvi RRvi 
44 RRRvi 
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45 Rvi Roşu violet 40 Rvi Rvi 1 Rvi 
46 RRvivi 
47 Rvivi Violet roşiatic Rvivi Rvivi 
48 Rvivivi 

6.1.5.2. TRIUNGHIUL DE CULOARE 

După ce s-a arătat cum s-au obţinut cele 48 de tonuri diferite de culoare ale S.C.R. 
s-a dezvoltat acest sistem. 

Un obiectiv important a fost constituit din obţinerea unui număr suficient de tonuri 
acromatice (amestecuri între alb şi negru). 

Aceste nouă tonuri au fost obţinute pornind de la albul cel mai alb care a putut fi 
obţinut, albul tempera atelier cu o luminozitate de L=94,32 şi negrul de fum, tempera fină cu 
luminozitatea L=20,22. 

Pornind de la aceste două extreme s-au mai obţinut şapte griuri intermediare care 
constituie axa verticală a triunghiului. 

Aceste tonuri au fost codificate cu litera L (luminozitate) şi au primit valori de la 10 
negrul până la 90 pentru alb. 

Valorile absolute 100 pentru alb şi respectiv O pentru negru nu au putut fi obţinute cu 
ajutorul culorilor avute la dispoziţie, ele având valori teoretice (tabelul 6.11). 

Tabelul 6.11 

COD Denumire ton Valoare Număr de tonuri 
luminozitate „17" „9" „5" „3" 

LI Alb 100,0000 LI LI LI L1 

L2 Gri foarte deschis 98,6564 L2 
L3 Gri deschis 95,8805 L3 L3 
L4 Gri puţin deschis 92,9148 L4 

L5 Gri semideschis 89,7314 L5 L5 L5 

L6 Gri puţin semideschis 86,2956 L6 
L7 Gri mediu deschis 82,5639 "TT L7 

L8 Gri mediu neutru deschis 78,4804 L8 

L9 Gri mediu neutru 73,9716 L9 L9 L9 L9 

L10 Gri mediu puţin închis 68,9381 L10 
LII Gri mediu închis 63,2409 LII LII 

L12 Gri mediu foarte închis 56,6769 L12 

L13 Gri puţin semiînchis 48,9318 L13 L13 L13 

L14 Gri semiînchis 39,4790 L14 
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L15 Gri închis 27,3271 L15 L15 

L16 Gri foarte închis 10,2060 L16 

L17 Negru 000000 L17 L71 L17 L17 

în cel de al treilea vârf al triunghiului se situează de fiecare dată alt ton cromatic pur 
(cele 48 de culori de pe cercul de culoare). 

între aceste culori şi albul, respectiv negrul se creează un număr de alte 35 de tonuri 
de culoare saturată obţinute din amestecurile respective. 

Vom prezenta în desenul următor un detaliu al atlasului de culoare. 
Alb 

00 

Negru 
Fig. 6.11. 

Sistemul este compus din 48 de astfel de triunghiuri. 

6.1.6.3. MODELUL SPAŢIAL AL S.C.R. 

Pentru ca reprezentarea culorilor să fie cât mai aproape de realitatea fenomenului 
cromatic este foarte importantă reprezentarea culorilor pe un sistem care sa conţină cele trei 
direcţii. 
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După un studiu complex asupra modelelor spaţiale folosite pe parcursul timpului se 
pot distinge 7 familii de forme diferite în care aceste sisteme pot fi reprezentate. Ele pot fi 
analizate în tabelul 6.11. 

Tabelul 6.11 

1.1 TETRAEDRU 1.2 TETRAEDRU (dublu) 

2.1 PIRAMIDA 
(pătrată) 2.2 PIRAMIDA (dublă) 

3.1 CUB (static) 3.2 CUB (dinamic) 

4.1 CON 4.2 CON (dublu) 

9 
I 

» 
* 

5.1 CILINDRU 6.1 SEMISFERĂ 

7.1 SFERA 
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Pentru sistemul admis s-a ales modelul unui dublu con neregulat (fig. 6.14) în care 
albul se situează în vârful de sus, negrul în cel de jos, iar tonurile cromatice pure pe 
perimetrul cercului dar la înălţimi diferite în funcţie de luminozitatea fiecăreia. 

Figura 6.14. 

Modelul are dimensiunea de 300 mm înălţime şi reflectă cu pregnanţă relaţiile care se 
stabilesc între culori. 

Aceste calităţi pot fi constatate în planşele de la 1 la 7: 
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SISTEM CROMATIC ROMÂNESC „S.C.R.-1737" 

Planşa 1 

G 
GĜ® . GGO 

CERCUL DE CULOARE 48 
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SISTEM CROMATIC ROMÂNESC „S.C.R.-1737" 

Planşa 1 

s = 10 

ROŞU 
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SISTEM CROMATIC ROMÂNESC „S.C.R.-1737" 
Planşa 1 

s = 10 

ALBASTRU 
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SISTEM CROMATIC ROMÂNESC „S.C.R.-1737" 
Planşa 4 

GALBEN 
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SISTEM CROMATIC ROMÂNESC „S.C.R.-1737" 
Planşa 1 

too -r 

s = H ) 

VIOLET 
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SISTEM CROMATIC ROMÂNESC „S.C.R.-1737" 

Planşa 1 

100 n 

5 = 80 

s = yu 

40 -

s ^ 60 

i i = 50 

s = 30 

s = 20 

S = 10 

VERDE 
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SISTEM CROMATIC ROMÂNESC „S.C.R.-1737" 
Planşa 1 

ORANGE 
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S.C.R. CODIFICAREA NUMERICĂ Şl LITERALĂ 

A PRINCIPALELOR CARACTERISTICI CROMATICE 

Tabelul 6.12 

' Nr. Denumire 
Caracteristică 

Codificare 
crt 

Denumire 
Caracteristică Prese. Literal Numeric Schemă Cod Reprezentare 

1 

i 

Ton Cromatic i 
i 
i 
1 

T.C. R,G,A,o,ve,vi ! 

G 3 0 0 

i 

Luminozitate 1 ... 100 
1 O O 

Saturatie 1.3,57,9,17,35 
< « 3 5 

4 I Claritate 1.3.5.7.Q 

Profunzime 

Dimensiune D 

1.3,5 7,9 
! • U 

9 9 19 
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S.C.R. - CODIFICARE NUMERICĂ Şl LITERALĂ 

Tabelul 6.13 

Nr. 
crt 

Codificare Nr. 
crt 1 2 3 4 5 6 

SISTEM COMPLET 
1.1 Denumire Ton 

cromatic 
Luminozitate Saturaţie Claritate Profunzime Dimensiune 

1.2 Codificare literală | „T.C. " 
] 

„L" „S" „C" ..D" 
1.3 Codificare numerică 1...600 1...100 

i 
1...10 1...10 1...5000 1 

1.4 Formula de calcul C = T.C. + L + S + C + P + D = 1000 1 

! 1 

SISTEM SIMPLIFICAT 
2.1 Ton cromatic Luminozitate Saturaţie 

2.2 Codificare literală „T.C." „S" 
2.3 Codificare numerică 1...600 1...100 
2.4 Formula de calcul T.C. + L + S= 100 

Sistemul propus de autor prezintă următoarele caracteristici: 

1. corespunde cerinţelor practice prin utilizarea tabelelor pentru determinarea 
fiecărei culori componente, în vederea alegerii culorilor armonice; 

2. se bazează pe relaţia de culoare din România, având în vedere că este 
alcătuit numai cu utilizarea culorilor de fabricaţie indigenă şi care au fost 
verificate în practica utilizării lor; 

3. valorile propuse sunt verificate spectrofotometric, caracteristicile acestora fiind 
în conformitate cu sistemele internaţionale; 

4. valorile calculate se apropie foarte mult de eşantioanele propuse şi introduc o 
mai mare rigoare în caracterizarea fiecărei culori. 

5. indicii de codificare pentru sistem corespund standardelor internaţionale şi pot 
fi transformaţi în orice sistem. 
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CAPITOLUL 6.2 APLICAŢII ALE FENOMENELOR CROMATICE ÎN INDUSTRIA 

AUTOMOBILELOR DIN ROMÂNIA 

6.2.1. INTRODUCERE 

Conştient sau nu culoarea a fost utilizată încă din preistorie, fie pentru decorarea 
unor obiecte fie pentru colorarea spaţiilor în care omul a locuit de-a lungul timpului. 

La început omul a fost nevoit să-şi producă singur culorile şi să îşi conceapă tot 
singur proiectul. 

în epoca modernă aceste sarcini au fost preluate de specialişti din domenii cum ar fi 
CHIMIA, PSIHOLOGIA, MARKETINGUL şi nu în ultimul rând ARHITECTURA şi DESIGNUL. 

Un ansamblu poate fi considerat armonic în cazul în care culorile alese îndeplinesc 
una din următoarele condiţii: 

* coincid două dintre valorile pe care le deţin caracteristicile de culoare şi a treia 
variază liber; 

* una dintre caracteristi'^este identică iar celelalte două prezintă variaţii în 
trepte constante; 

* se obţin grupe armonice şi în cazul utilizării culorilor complementare, pentru 
aceasta cel puţin una dintre valorile sistemului trebuie să aibă aceeaşi valoare 
pentru fiecare din culorile utilizate; 

Printr-un program de calcul se pot pune în evidenţă toate relaţiile armonice care 
corespund unuia sau altuia dintre principiile enumerate. 

Una din exigenţele actuale în cadrul proiectării clădirilor industriale sau de locuit este 
aceea de a introduce şi o proiectare corectă din punctul de vedere al dinamicii culorilor. 

Această exigenţă complexă nu poate fi făcută fără existenţa unui personal înalt 
calificat şi care să aibă la dispoziţie mijloace practice adecvate bazate pe cele mai recente 
cercetări. 

Unul dintre cele mai importante mijloace care stă la baza proiectării cromatice este o 
colecţie de eşantioane realizate în cadrul unui sistem cromatic. 

Inexistenţa sau numărul extrem de redus de colecţii de eşantioane anulează 
avantajele care decurg din aplicarea cu mai mare uşurinţă în practică a dinamicii sistemelor 
de culori. 

6.2.2. SCOP 

Exigenţele proiectării, extinderea standardizării, necesită introducerea unui sistem 
cromatic cu valori care să corespundă atât preferinţelor proiectanţilor dar şi preferinţelor 
populaţiei. 

Un impediment major în adoptarea seriilor de culori existente, utilizate în fiecare ţară 
este acela că există diferenţe, uneori majore, în funcţie de ţară, nivelul de cultură, sex, vârstă 
în ceea ce priveşte legile de percepere a culorilor. Această tradiţie a fost formată în decursul 
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dezvoltării istorice şi este foarte mult influenţată de faeton diverşi. 

6.2.3. UTILIZAREA CULORILOR IN INDUSTRIA AUTOMOBILELOR 
Contribuţii în amenajarea cromatică intenor-exterior pentru automobilele din fabncatia 
românească 

Unul dintre elementele de o importanţă specială în alegerea unui nou automobil este 
şi culoarea acestuia. Criza de supraproducţie a dus ca în istoria de peste o sută de am 
componentele mecanice de motorizare şi consum să fie rezolvate la modul excepţional. 
Opţiunea se va putea face în funcţie de formă, culoare şi nu în ultimul rând de preţ, care le 
poate subînţelege pe cele două. 

Este cunoscut faptul că opţiunea pentru un nou automobil este determinată în pnmul 
rând de culoare. Este interesant ca această opţiune o exprimă procent de peste 80 % dintre 
cumpărători. 

Din păcate în industria de profil din ţară, stabilirea culorii automobilelor aparţine în 
mare proporţie inginerilor şi chimiştilor, care se preocupă de problemele tehnice ale aplicării 
diferitelor straturi de grund şi de culoare. 

Pe parcursul a peste 40 de ani, în această industrie, nici un designer nu s-a ocupat 
de aceste probleme, şi nici acum nici una dintre cele patru întreprinderi producătoare nu au 
în componenţă nici un absolvent al învăţământului superior de artă. 

Acest lucru are un efect negativ atât asupra vânzărilor, cât şi a stocurilor în continuă 
creştere, a respectivelor societăţi. 

Autorul a avut posibilitatea de a putea contribui la alcătuirea gamei de culoare pentru 
modelul DACIA 1300, precum şi în perioada 1984-1990 să alcătuiască documentaţia 
necesară pentru automobilul DACIA 500. 

6.2.3.1. DACIA 1300 

în industria de automobile pentru fiecare an se pregăteşte o stilizarea a automobilelor 
aflate în fabricaţia de serie cu scopul de a prelungi durata de fabricaţie, precum şi de a 
aduce în modă accesoriile, echipamentele opţionale precum şi culorile de exterior şi interior. 

în anii '80, angajat fiind la Institutul de Cercetare şi Inginerie Tehnologică pentru 
Autoturisme - PITEŞTI, am studiat modificarea gamei de culori pentru exterior a 
tradiţionalului vehicul românesc. 

DACIA 1300 a fost automobilul fabricat în peste 100.000 de unităţi pe an începând cu 
anul 1968. Modificările aduse atât designului, care în momentul apariţiei era unul dintre cele 
mai atractive - linia laterală a vehiculului deţinând şi un brevet de invenţie pentru existenţa 
unei zone laterale ferite de praf, noroi şi apă - au fost în general minore. 

S-a trecut la o cosmetizare succesivă a vehiculului care a încercat cu greu să ţină 
pasul cu ultimele tendinţe din domeniu. 
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Culorile din paleta anului anterior erau în număr de 12 şi anume: 

ALB, GRI 13, ROŞU 25, CREM 40. ALBASTRU 68. BLEU 61. GRI OLIV 83. 
ROŞU 27, PORTOCALIU 331, GALBEN 48. VERDE SEVIGNE 56, VERDE 
6016, şi NEGRU 90. 

O primă constatare a fost aceea că aproape un sfert din acestea erau acromatice -

alb, gri negru - deci erau nuanţe neutre şi fără nici o personalitate. Cele mai solicitate din 

această gamă erau NEGRU 90, mai ales pentru •'maşinile oficiale". 

O altă concluzie a fost aceea că erau folosite tonuri cu un mare conţinut de alb: 

CREM 40, BLEU 61, PORTOCALIU 331, care erau palide şi nu aveau nici o calitate. 

Am mai constatat şi folosirea unei culori, VERDE 6016 care era un ton vulgar şi 

strălucitor, ţipător şi de prost gust. 

Prea puţine din tonurile enumerate (GRI OLIV 83 şi ALBASTRU 68) se situau la 

nivelul celorlalte firme de profil din lume. neexistând nici o legătură între forma şi culoarea 

autovehiculului. 

O altă constatare defavorabilă a fost aceea că pentru realizarea interiorului erau 

folosite două materiale diferite: 

* P.V.C. în culorile ROŞU, BORDO 1616, CARAMEL 134, MARON 1417, 

ALB şi NEGRU 1; 

* TRICOT în culorile: ROŞU 2, GALBEN 1, GRI 1, MARON 1, BLEUMARIN 

1, BEJ 1, NEGRU 1. 

Cele 14 culori de interior nedispuse în nici o gamă de culoare, erau montate pe linia 

de fabricaţie după bunul plac al muncitorilor. 

Realizarea unor vehicule unitare, de ţinută era aproape imposibilă. 

Numărul mare de tonuri atât la exterior cât şi la interior crea în plus dificultăţi şi în 

aprovizionare, dar mai ales în exploatare. 

Nu erau puţine cazuri în care în interiorul vehiculului se găseau mai mult de cinci 

culori diferite. 

Analizând aceste lucruri şi studiind finisările automobilelor cu care DACIA 1300 se 

întâlnea pe pieţele' externe, am propus o schimbarea a culorilor din paleta de exterior şi 

reducerea acestora la şapte din care trei metalizate: 

^ GALBEN. VERDE, ROŞU, ALBASTRU, ALBASTRU METALIZAT, BEJ, 

MARO METALIZAT, şi NEGRU METALIZAT. 

Pe" lângă alegerea acestor culori s-au întreprins, pentru prima oară în România, un 

studiu de compatibilitate a formei automobilului cu culorile folosite la vopsirea exteriorului. 
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Automobilele astfel pregătite au fost prezentate la TIB 1987 unde s-au bucurat la de un 

deosebit succes. 

6.2.3.2. DACIA 500 

Autorul a avut şansa ca să poată participa la toate fazele de proiectare, omologare şi 

producţie a primului automobil de foarte mic litraj, realizat în România. 

în complexul proces de proiectare şi execuţie am avut posibilitatea să propun pe 

lângă forma şi ergonomia automobilului şi un sistem de concepere, aprovizionare, fabricare 

şi urmărire a calităţii produsului. Toate aceste lucruri au fost sintetizate într-un CAIET DE 

SARCINI care cuprinde toate informaţiile necesare. 

Mai multe au fost problemele pe care le impune fabricarea unui astfel de autoturism: 

* numărul mare al reperelor de exterior şi interior vizibile (peste 200 de 

repere); 

* numărul mare de materiale diferite din componenţă, precum şi probleme 

rezultate din finisarea şi vopsirea acestora; 

* refuzul unor furnizori tradiţionali de a introduce în fabricaţia de serie 

materiale şi pigmenţi noi; 

* lipsa unei elementare discipline în procesul de fabricaţie; 

* inexistenţa sau slaba implicare a compartimentelor de control şi calitate. 

Realizarea în premieră mondială a unui automobil de serie cu o caroserie din 

poliester, armat cu fibră de sticlă a pus şi ea o serie de probleme unele insurmontabile. 

Automobilul a fost şi el o premieră din punct de vedere al gabaritului, a fost primul 

automobil fabricat în serie cu o lungime mai mică de 3 metri. 

Dimensiunile precum şi forma acestuia pot fi văzute în figura 6.1.3 şi tabelul nr. 6.14; 

Fig. 6.13. AUTOMOBIL DE FOARTE MIC LITRAJ „LĂSTUN" 
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Fig. 6.13. AUTOMOBIL DE FOARTE MIC LITRAJ „LĂSTUN" 

Tabelul 6.14 

A=1911/1915 E=1200 La gol In sarcină L=1550 P=857 T=150 ; W=160 ; 
B=2960 F=1200 H=1352 H=1288 M=1220 Q=732 U=470 X=290 

i 

C=515/517 G=1410 M=1200 U=440 , X=275 
D=529/520 K=150 K=135 N=1190 

N=1100 

Spre deosebire de automobilele clasice care au caroseria integrală din tablă, şi care nu 
pune probleme deosebite la vopsirea exteriorului, DACIA 500 a fost concepută cu o structură 
de rezistenţă din elemente de caroserie realizate din tablă, care erau învelite la exterior cu 
piese componente fixe şi mobile realizate din poliester arniat cu fibră de sticlă. 

Acest lucru, pe lângă avantajele de preţ, coroziune şi fiabilitate a prezentat şi 
dezavantajul că la vopsire cele două materiale prezentau suprafeţe cu aspect diferit. 

Desenul următor prezintă o vedere explodată a principalelor componente din exterioml 
automobilului: 

MATERIALE DIN CQhPONENTA ALfTDMOBILULUI - EXTERIOR 

1 StTTjctura de rezstwtn Tablo pentru caroserie STAS 10318- 90; A4 

2 Înveliş exterior Polester armat onn impregnare Lomirwre t-g PAP-L fSHC, 

Fig. 6.14. 
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Culorile propuse pentru exterior precum şi tipul de vopsire, lucioasă mată sau colorare în 
masă sunt prezente în figura 6.1.5: 

1.; 

VOPSIRE CAROSERIE EXTERIOR 
: 2 3 4 5 

y : ^ /3DS.-e -----
Vnn̂  -.•op r̂» mctc 
CM ; Cok:'C!RE ir -P-ISC 

Î.L Capctâ rroîcr 
i 2. Aripa TG'G SÎG dr 

' 3 J5C B*? ' c* 
Prcfn cusTod? s'g. dr 

: 5 Aripe spete srg , d: 
1.6 ^cvHion sticle stq 
1.7 Hcyo.n 
:2.Fuste ssaîs 

" V.' 

yi. 
V.I 

2.1. :>c-cşc- tuîc 
Z2. 3crc pc/csc: 5pc*e 
: 3 CCDC- -oati 

1. GRI 831; 
2. ALBASTRU 616; 
3. OLIV 537; 
4. BEJ 476; 
5. ROŞU VALLE LUNGA 

Fig. 6.15. 

Pentru că interiorul automobilului a fost de dimensiuni extrem de reduse s-au folosit culori 
foarte deschise şi luminoase. 

Numărul foarte mare al componentelor vizibile precum şi diversitatea acestor materiale 
ne-a pus mari probleme. 

BUPT



CAPITOLUL 5 152 

In desenul următor este prezentată forma precum şi materialele care compun interiorul 
automobilului. 

;;N COMPONENTA AUTOMOBILULUI - INTERIOR 

S f n j : * u r Q d e " a n s t e - ^ r c 

Tob i a p e n t r j c c r c s e n e S T A S " 0 3 1 8 - 8 0 / A ^ 

2 . P c n o u i n t e r o r j s o + c o c ^ i L c s c c u n 

P o l i e s r e r c r r t r r p r i n ^ r - ^ A P - L 

3 Q x n p o n e n r a Do rd 

A B S - T S : . 

i . V o i c r î 

^Lurefon semirc-c 

5 ° e r r e s c a u n - c r c 3i s p u : ? 

Pol'.'jre-on 

6 w C p G c e o r n a m e n r 

P ^ j e t i l e n c a j f a T i a a e t e n n 

7 C o v o a r e 

V c t c d e ş e u r i r ^ u m b a c ^ V C 

6 Covc r p x f x g a j 

P s i Q j m > P V C 

Fig. 6.16. 

Pentru uşurarea proiectării execuţiei şi a controlului s-au întocmit şi un număr de 10 

tabele pentru ARMONIZAREA CROMATICĂ a principalelor ansambluri componente: 

* planşă de bord; 

* scaune faţă; 

* scaune spate; 

* uşă faţă; 

* panouri interioare; 

pavilion; 

* covoare; 

Aceste tabele cuprind: numărul de cod. denumirea reperului, numărul desenului, 

materialul precum şi culoarea acestuia. 

Pentru o privire sintetică asupra întregului automobil şi pentru o bună corelare 

interior/exterior a fost conceput şi un tabel (6.13) care cuprinde principalele componente. 
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Tabelul 6.13 
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Pentru automobilele cu dotări opţionale, precum şi pentru MODELUL 1989, multe din 
problemele existente în fabricarea automobilului standard au fost rezolvate în aşa fel încât în 
acelaşi an au fost exportate primele automobile. 

Experienţa acumulată în acest domeniu a fost foarte utilă şi în realizarea altor proiecte. 

6.3. CERCETĂRI ORIGINALE PRIVIND PSIHOLOGIA CULORILOR 

Studiul sistematic al sondării populaţiei faţă de preferinţa pentru culoare este în ţara 
noastră la început. 

Se poate menţiona că din 1882, când Simion Florea Marian publică în Analele 
Academiei Române lucrarea Cromatica poporului român (M17) până în anul 1987 când P. 
Mureşan publică lucrarea [ M 3 1 ] , nu au apărut documente bibliografice semnificaive. 

Studiile întreprinse până acum, s-au referit la testarea unui eşantion de 177 subiecţi 
asupra preferinţelor pentru culorile primare şi secundare fabricate în ţară în ultimii 30 de ani. 

Cele şase planşe care stau la baza acestui studiu cuprind fiecare un număr maxim de 
12 tonuri diferite ale aceleaşi culori. Subiecţii au optat în ordine descrescătoare a 
preferinţelor pentru culorile care li s-au părut că se apropie cel mai mult de noţiunile în 
valoare absolută a tonurilor de roşu, galben, albastru, verde, orange şi violet. 

Pigmenţii care au fost folosiţi sunt fabricaţi în ţară şi au putut fi achiziţionaţi pe 
parcursul timpului de la magazinele de specialitate ale Galeriilor Fondului Plastic. 

Pentru culoarea galben, pgmenţii folosiţi au fost: 

1. Galben citron - Tempera decorativ 7. Citron de cadmiu închis - T. fină 
2. Galben citron - T. atelier 8. Galben crom închis - T. concentrat 
3. Galben - T. concentrat 9. Citron de cadmiu - T. fine 
4. Galben cadmiu deschis - T. fine 10. Galben de crom - T. concentrat 
5. Galben crom - T. Paracelsius 11. Galben crom închis - T. fine 
6. Citron de cadmiu - T. fine 12. Galben S.C.R. 85 
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Pentru Roşu pigmenţii folosiţi au fost: 

1. Roşu permanent - T decorativ 
2. Roşu permanent - T concentrat 
3. Roşu permanent - T fine 
4. Roşu permanent - T concentrat 

5. R6şu cadmiu deschis - T fine 
6. Roşu geraniu - T fine 
7. Lac garanţa - T fine 
8. Roşu S.C.R. 85 

Pentru culoarea albastru pigmenţii folosiţi au fost: 

1. Albastru ceruleum decorativ 7. Albastru ultramarin - T. decorativ 
2. Albastru mangan - T. fine 8. Albastru cobalt - T. concentrat 

3. Albastru cobalt - T fine 9. Albastru ultramarin - T. concentrat 
4. Albastru cobalt - T. fine 10. Albastru ultramarin T. atelier 

5. Albastru cobalt închis - T. fine 11. Albastru prusia T.fine 
6. Albastru ultramarin - T. decorativ 12. Albastru S.C.R. 89 

Pentru culoarea orange, pigmenţii folosiţi au fost: 

1. Orange - T. decorativ 6. 

2. Orange - T. concentrat 7. 

3. Orange - T. atelier 8. 
4. Orange de cadmiu - T. fine 9. 
5. Vermilion - T. decorativ 

Vermilion de cadmiu - T. fine 
Vermillon - T. decorativ 
Vermilion - T. Atelier 
Orange S.C.R. 85 
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Pentru culoarea verde pigmenţii folosiţi au fost: 

1. Verde veronese - T. decorativ 7. Verde crom - T. atelier 
2. Verde veronese - T. concentrat 8. Verde crom - T. fine 
3. Verde smaragd - T. decorativ 9. Verde crom - T. decorativ 
4. Verde smaragd - T. concentrat 10. Verde crom - T. fine 
5. Verde smaragd - T. atelier 11. Verde china - T. fine 
6. Verde smaragd - T. fine 12. Verde S.C.R. 85 

Pentru culoarea violet pigmenţii au fost: 

1. Violet de cobalt deschis - T. fine 
2. Violet de mangan - T. fine 
3. Violet de mangan - T. fine 
4. Violet cobalt - T. fine 

5. Violet T. atelier 
6. Violet T. concentrat 
7. Violet modern S.C.R. 85 

Testul a fost aplicat numai asupra unui număr de 177 studenţi ai Facultăţii de Design, 
unui număr de 21 studenţi ai Facultăţii de Jurnalistică ai Universităţii „Tbiscus" din Timişoara. 

Rezultatele acestui test de preferinţe pentru culoare a fost următorul.: 
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Frmtru nJ^ăfet âibMStnţ 

2S6 

223 

76 

A ultremanfi T D (6) A tthramann T O (7) A.cotMhTC<5) 

135 t36 123 

Cilron<kctdimuNicliisT F (7) G decateioD T F (4) C U R » de cadmiu D.T F (9) 

R cadmiu D - T F ( 5 1 R permanent - T F(2> R penn«iem-T.C(4) 

Figura 6.18. 
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fiwwni cu/frag twr^ 

Vc woneae T.C (2) Vc. crom T.F.(8) Ve CTom T .D(7) 

256 

O decadmia T.F.(4) O. de cadmiu T A(3) VenDilIon de cadmiu T F (6) 

Vi deiiiangMT.F.(2) VLm»dera(7) 

Figura 26. 

ViT.CW 

Figura 6.19 

Cifra reprezintă numărul total de puncte acumulat de fiecare culoare care s-a situat 

pe unul din primele trei locuri ale preferinţelor subiecţilor pentru culoarea aleasă. Astfel 

pentru locul 1 s-au alocat 5 puncte, pentru locul 2 s-au alocat 3 puncte şi pentru locul 3 s-a 

alocat 1 punct. 

Scopul acestui prim demers a fost acela al verificării nivelului de preferinţă general al 
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populaţiei pentru culoarea pură. 

Am dori să continuăm investigaţiile în acest domeniu, există deja o ofertă certă de 

colaborare cu firma Cerasil S.A. Oradea, important fabricant privat de pigmenţi pentru 

multiple utilizări. 

Studiul se va axa pe câteva subiecte mai concrete cum ar fi preferinţa pentru culoare 

a populaţiei din vestul tării având ca subiect concret accesoriile pentru echiparea unei băi cu 

instalaţii sanitare şi alte anexe. 

Un alt obiectiv al acestui studiu ar putea fi fabricarea pentru prima oară de materiale 

pentru uz didactic şi pentru artişti profesionişti pe alte baze decât cele folosite până acum. 

Acest principiu se bazează pe utilizarea a doar trei culori pigmentare primare, a albului şi a 

negrului. 

Doar cu aceste cinci tonuri se vor putea obţine un număr mult mai mare de culori de 

ordinul zecilor, sutelor şi a miilor folosind reţete proprii de amestec . 

Acest principiu ar putea simplifica foarte mult producţia de lacuri şi vopsele, ar 

simplifica procesele de fabricaţie şi desfacere şi vor crea utilizatorilor un nou sentiment, 

acela de colaboratori şi parte integrantă a celui care produce o materie colorată cu care vor 

putea să creeze lucrări de artă mai frumoase, vom putea să ne ambientăm mediul folosind 

un număr minim de tonuri cromatice. 

Crearea pentru prima dată în ţară a unui sistem cromatic coerent, care are la bază pe 

lângă măsurări spectrofotometrice şi un model original de prezentare a eşantioanelor 

constituie cu siguranţă o premieră naţională. 

Aplicarea acestui sistem în psihologie şi în industria producătoare de automobile nu 

face dacât să pună pe baze ştiinţifice şi aceste două domenii care până acum au fost supuse 

arbitrarului. 
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"Culoarea supusă unor reguli sigure 
poate fi învătată ca muzica ". 

CHARLES BLANC 

CAPITOLUL 7 

7.1. CONTRIBUŢII ORIGINALE Şl CONCLUZII 
Lucarea se constituie într-o prezentare sintetică, concentrată a conceptelor şi este 

completată de un material ilustrativ original şi numeros: 208 figuri şi 43 de tabele precum şi 
un dicţionar al personalităţilor care au studiat, pe parcursul timpului, complexitatea 
fenomenelor cromatice. Acest demers s-a finalizat cu ajutorul unor teorii şi date 
existente , completate cu idei şi realizări practice originale.Printre contribuţiile teoretice 
şi experimentale pe care le aduce autorul în prezenta teză , se pot număra şi 
următoarele : 

- în urma analizei a peste 200 de titluri de carte , 50 standarde şi 10 atlase , 
autorul a reuşit să găsească un număr de 109 scheme cromatice bidimensionale , 20 
de modele tridimensionale şi un număr de 10 sisteme cromatice , analizate publicate 
acum pentru prima oară în ţară. 

- însăşi ideea de a realiza o teză de doctorat cu acestă vastă arie de 
preocupări interdisciplinare este originală. 

- o sinteză a informaţiilor utile domeniul fizicii , în care sunt realizate 
fotografii originale asupra spectrului obţinut cu ajutorul prismei. 

- analiza statistică a unor surse de informare diferită, care conţine 
observării asupra spectrului cromatic vizibil şi găsirea valorilor medii, precum şi 
expunerea cercetării autorului asupra acestei probleme fundamentale în analiza 
studiilor spectrale. 

- sintetizarea datelor referitoare la culori pe baza unei vaste cercetări 
bibliografice şi analizarea a 14 reprezentări diferite ale culorilor în diagrama Comisiei 
Internaţionale pentru Iluminat ( C.I.E.) 

- întocmirea unui studiu critic al termenilor utilizaţi pe plan naţional şi 
internaţional. 

- Introducerea şi definirea termenilor de CLARITATE Şl PROFUNZIME , 
care fac mai uşor de înţeles şi utilizat orice sistem de culoare.în analiza termenului 
LUMINOZITATE , sunt prezentate opt modele diferite pe care autorul Ie-a întâlnit în 
cercetarea vastei bibliografii consultate . 

- sunt analizate principalele tipuri de amestecuri , punându-se în evidenţă 10 
modalităţii diferite prin care culorile pot fi amestecate între ele în vederea obţinerii 
tuturor variantelor cromatice posibile 

- sinteza unor ACORDURI CROMATICE , care să satisfacă orice exigenţă a 
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utilizatorilor Sunt descrise şi ilustrate intr-un parcurs istoric , toate modalităţile 
cunoscute. 

-sunt analizate toate posibilităţile de obţinere a unor SERII DE AMESTEC 
, între două tonuri , care să reflecte psihologic cât mai corect trecerea de la un ton la 
altul Se remarcă utilizarea şi exemplificarea pentru prima oară a SCÂRI 
LOGARITMICE , care au la bază studiul spectrofotometric . 

- cercetările experimentale făcute asupra unui număr de peste 200 de 
eşantioane de culoare fabricate în ţară , în ultimii 30 de ani ,au dus la crearea , 
pentru prima dată în ţară a unui ATLAS de CULORI care conţine nouă din cele mai 
importante caracteristici de culoare ale eşantioanelor măsurate 

- se propune introducerea REŢELEI SEMILOGARITMICE , pentru a obţine o 
reprezentare cât mai corectă a dispunerii culorilor în plan . 

-crearea pentru prima oară şi în ROMÂNIA, a unui ,,SISTEM CROMATIC" 
constituie o premieră naţională . 

Considerăm că studierea pe baza unor eşantioane de culoare , etalonate 
spectro - fotometric - la care abordarea subiectivă este imposibilă , constituie o nouă 
premieră. 

- numeroasele experimentări efectuate, peste 600, dau o confirmare ştiinţifică 
teoriilor exprimate cu această ocazie. 

Cosiderăm că lucrarea poate oferi multor specialişti o bază de date extrem 
de importantă în realizarea unor studii ştiinţifice ulterioare . Pe baza cercetărilor pe 
care autorul le- a făcut, pot fi începute studii fundamentale în schimbarea principiului 
de utilizare al culorilor în domenii cum ar fi : TELEVIZIUNEA COLOR şi 
TEHNOLOGIA INFORMAŢIEI . 

învăţarea corectă a LIMBAJULUI CULORILOR , ar putea fi un element 
fundamental în ŞTIINŢELE EDUCAŢIEI alături de scris , citit sau învăţarea jocului de 
şah . 

Vastul material sistematizat poate oferii PSIHOLOGILOR şi SOCIOLOGILOR 
o importantă MATERIE PRIMĂ , în analiza ştiinţifică pe care aceştia o întreprind . 

în domeniul atât de actual al investigaţiilor INTERDISCIPLINARE , putem 
dezvolta principiile unor TERAPII COMPLEMENTARE , în aşa fel încât persoanele cu 
unele afecţiuni să poată beneficia în acelaşi timp de mai multe terapii , inclusiv de 
cea CROMATICĂ: 

Considerăm de aceea că lucrarea conţine un aport original şi deschide drumul 
spre multiple cercetări ulterioare . 

Am dori , ca prin înfiinţarea în TIMIŞOARA a unui ,, CENTRU NAŢIONAL AL 
CULORILOR" să se poată continua studiile publicate cu această ocazie . 
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1. NORMATIVE Şl STANDARDE - ROMANIA 

STAS 4524 - 54 
COLORIMETRIE (masurarea culorii) 

TERMINOLOGIE. 

STAS 5285 -64 
LACURI SI VOPSELE. Determinarea culorii prin comparare. 

STAS 6630 -68 
Denumirea si notarea produselor. 

STAS 8311 -69 
LACURI SI VOPSELE.Culoare si nuanţe. 

STAS 2034 -73 
Determinarea puterii de acoperire. 

STAS 2849/ 2 -73 
RADIOMETRIE.FOTOMETRIE SI COLORIMETRIE 
Mărimi colorimetrice -terminologie. 

STAS 2849/ 3-73 
RECEPTOARE DE RADIAŢIE 
Terminologie. 

STAS 2849/ 4-73 
RADIOMETRIE.FOTOMETRIE SI COLORIMETRIE. 
Mijloace si metode de masurare,terminologie. 

STAS 6880 -74 
METODA COORDONATELOR ALESE PENTRU DETERMINAREA 

COORDONATELOR TRICROMATICE ALE CULORILOR. 

STAS 11274 -79 
LACURI SI VOPSELE .Determinarea culorii peliculelor prin comparare cu 

etalonul de'culoare. 
STAS 737/11 -84 

SISTEM INTERNATIONAL DE UNITATI. 

STAS 2849/1-86 
ILUMINAT,RADIAŢIE OPTICA. 

STAS 2849/ 2 -86 
STIMULI DE CULOARE SI MĂRIMI COLORIMETRICE . 
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TERMINOLOGIE. 

STAS 2849/ 3 -86 
RECEPTOARE DE RADIAŢIE OPTICA. 

STAS 2849/ 4 -86 
MIJLOACE DE MASURARE. 

STAS 2849/ 5 -86 
PROPRIETATI OPTICE. 

STAS 6880/ 1 -88,2 - 88,3 - 88, 
COLORIMETRIE DE REFLEXE. 
Calculul diferentelor de culoare. 

2. NORMATIVE SI STANDARDE DIN ANGLIA 

B.S. 381C, 1964 
Culori pentru scopuri specifice 
Cu suplimentul P.D. 5824 din 1966 - Tabel de valori colorimetrice ale culorilor. 

B.S. 4727, partea 4 
Termeni particulari pntru lumină şi culoare 
Grupa 01 - radiaţie şi fotometrie 
Grupa 02- terminologie de vizibilitate şi culoare 
Gmpa 03 - partea a 4-a - terminologie de iluminare tehnologică 

B.S. 6923 
Calculation of colours diferences 

ASTM Dl925 Test for Yeilowness Index of Plastics. 

ASTM D2244 Instrumental Evaluation of Color Differences of Opaque Materials. 

ASTM D2805 Test for Hiding Power of Paints. 

ASTM D 97 Test for 45 -deg Direcţional Reflectance of Opaque Specimenes by 
Filter Photometry. 

ASTM E 313 Test for Indexes of Whiteness and Yeilowness of Near -White 
Opaque Materials. 
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3. NORMATIVE SI STANDARDE DIN FRANŢA 

N.F. X 08 - 000 DEC 1975 EXP. 
Dicţionar de colorimetrie teoretică şi tehnică 

N.F. X 08-001 SEPT 1973 F.D. 
Culori noţiuni de bază 

N.F. X 08 - 002 APP 1974 EXP. 
Colecţia redusă de culori, identificare C.C.R. catalog - etaloane secundare 

N.F. X 08-003 IUN. 1976 ENR 
Culori şi semnale de securitate 

N.F. X 08-004 IUL 1975 
Culori de ambianţă pentru locurile de muncă 

N.F. X 08-007 NOV. 1967 
Condiţii de examinare vizuală a culorilor parametrilor de semnalizare rutieră 

N.F. X 08-011 DEC 1974 
Culori - etaloane de alb de referinţă 

» 

- etaloane primare şi secundare 

N.F. X 08-012 DEC 1974 Culori - metode şi aparate de măsurare a caracteristicilor colorimetrice 

N.F. X 08-013 DEC 1974 
Culori - prepararea epruvetelor vopsite 

N.F. X 08-014 DEC 1974 
Culori - intervale şi toleranţe colorimetrice, definiţii şi generalităţi 

N.F. X 08-015 DEC 1974 
Culori - intervale colorimetrice C.I.E. 

- metode de calcul 

N.F. X 08-016 DEC 1974 
Culori - intervale colorimetrice N.B.S. 

- metode de calcul 

4. NORMATIVE SI STANDARDE GERMANE 

DIN 461/73 Coordonate grafice 

DIN 5033 Farbmessung. 
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DIN 6164 DIN-Farbenkarte. 

DIN 6167 Beschreibung der Vergilbung von nahezu weisen oder nahezu. 
farbiosen Materialen 

DIN 6171 Aufsichtsfarben fur Verkehrszeichen. 

DIN 6174 Farbmetrische Bestimmung von Farbstanden(CIE -LAB von 1976). 

DIN 6175 

DIN 53145 

DIN 53146 

DIN 53147 

DIN 53162 

DIN 53234 

DIN 53236 

Kunststoffen. 

Farbtoleranzen fur Automobiilackierungen. 

Bestimmung des Reflexionsfaktors von Papier und Pappe ,ISO 2469 

Bestimmung der Opazitat von Papier. 

Bestimmung der Transparenz von Papier. 

Bestimmung des Deckvermogenswertes von lufttrocknenden 
unbunten Anstrichfarben. 

Bestimmung der relativen Farbstarke in Weisaufhellungen. 

Mes -und Auswertebedingungen zur Bestimmung von Farbunter-
schieden bei Anstrichen anniichen Beschichtungen und 

DIN 53995 Farbmetrische Charakterisiemng von optisch kiaren .gefarbten , 
Flussigkeiten. 
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DICŢIONAR DE NUME 
AUTORI CU CONTRIBUTII IMPORTANTE IN DOMENIUL STUDIULUI FENOMENELOR 
CROMATICE 

N U M E P R E N U M E An de 
naştere 

An de 
deces 

SPECIALITATE NAŢIONA-
LITATE 

i CONTRIBUTI I 
i IMPORTANTE 

A D A M S R U D O L P H 1820 1865 Pictor 1 german 1 "Acordeonul culorilor" 
A D A M S R U D O L F 1821 1894 Fiziolog j german "Cercul cu 18 culon" 

AQUILONIUS FRANCISC 
US 

1567 1617 fizician iezuit i valon 
i 
1 

ALBERS J O S E F pictor si 
teoretician 

i american de 
origine 
germana 

"Omagiu pătratului" 

A L B R E C H T J O A C H I M "Farbe ales spracht" 
A R I S T O T E L 384 î.e.n. 322 

î.e.n. 
Filosof grec "Despre culori"(consideraţi i ' 

despre culori pr imare: 
.ordine, amestec, contraste) ' 

A R N H E I M R U D O L P H 1904 Psiholog amer ican de 
origine 
germană 

A R N O L D W O L F G A N G Pedagog german "Cercul culori lor" 1982 
B A R R O W ISAAC 1630 1677 Matematic ian, 

f izician 
BENZOLD W I L H E L M 1847 1907 fizician, 

meteorolog 
gennan 

BERING D I M M I C K i 
B E N S O N WILL IAMS p r i m u r C U B " 1869 | 
B IERSON G E O R G E Fizician amer ican Autor ai unei teorii a 

amesteculu i substractiv 
BILL M A X 1908 pictor, arhitect, 

designer 
elveţian face parte din grupul 

A B S T R A C T I O N CREATION | 
B IRREN F A B E R 1928 1967 Psiholog amer ican "Color psychology and color 

terapy" - 1961 elev al lui 
Munsel l 

BLANC 1829 
B O U M A 1971 
B O U R G E S A L B E R T 1881 1955 fotograf, 

inventator 
amer ican publ ica (1918) un sistem dei 

notare si identificare a i 
culori lor in procesul de i 
t ipărire; | 
a introdus standardele de; 
uti l izare a culorii in artele 
graf ice 

B R E N T BERLIN Antropolog american "Basic color terms" - 1964 

C A R D A N O 
E R O L A U S 

1501 1576 Matemat ic ian, 
medic, f i lozof 

italian 

I 

formula de rezoluţie a 
ecuaţiei de gr.3; teoria 
ecuaţi i lor; a descris modul 
de suspensie care îi poarta 
numele 

CHARPANTIER G U S T A V E 1860 1956 Compozi tor f rancez "CUB" 1885 ; romanul | 
muzical LOUISE 1900 | 

CHEVREUL M I C H A E L 1786 1889 chimist f rancez "Cercul de culoare" 1839 
DA VINCI L E O N A R D O 1452 1518 pictor, savant italian 
DELACROIX V I C T O R 

E U G E N E 
1798 1863 pictor romantic francez 

DEMOCRIT 460 î.e.n. 370 
î.e.n. 

f i lozof grec 

DITERICI 1892 O m de ştiinţă german Tr iunghi echilateral 
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DIONISIE DIN 
FURNA j 

pictor grec 
1 

DELLA P O R T A , G IAMBATIS 
1 n S T A 

1538 1615 
( 
1 

învăţător italian 
— i 

! 
1 

DE D O M I N N U S A N T O N I O 1556 11624 preot italian 
D O R F L E S GILLO 1910 1 

estetician italian 
DE C ISTERNAY 
(DU FAY) 

C H A R L E S 
F R A N C O I S 

1698 1739 

1 

fizician francez 1737 publica cum se pot j 
produce , cu ajutorul celor 31 
culori primare, toate | 
nuanţele culorilor in t impul! 
vopsiri i textilelor (se aplica j 
si azi) 

EASTLAKE, Sir C H A R L E S 
L O C K E 

1793 1865 pictor, teoret ician englez 

EBB INGHAUS H E R M A N 1850 1909 psiholog german unul din fondatoni 
psihologiei experimentale 

EINSTEIN A L B E R T 1879 1955 fizician german teoria mişcări i browniene; 
teoria cuantica; conceptul 
de foton; teoria relativităţii 

E M P E P O L L E S 495 î.e.n. 435 
î.e.n. 

fi lozof grec 1 

EVANS RALPH 1905 1974 autoritate in 
domeniul culorii 

FARADAY M. 1791 1831 
F E C H N E R G U S T A V E 

T E O D O R E 
1801 1887 Filisof şi savant german Fondator împreună cu 

Weber a psiho-fizicii 
FIELD G E O R G E 1846 chinnist 
FORSIUS 1611 
FLUDD 1629 
FR IEDLANDER M A X J. Istoric de artă german A studiat armonii le 

cromat ice 
GAUTIER 1747 1810 f rancez Studiază culorile primare 
GERICKE L O T H A R autor 

contennporan 
german "Farben Atlas" 1973 

GERINSEN F R A N S olandez "Cercul cu 54 de tonuri" 
1975 

G O E T H E J O H A N N 
W O L F G A N G 

1749 1832 poet, savant gennan "Cerc in sase culori egale" 
1793 

G O O D M A N N E L S O N Con temp Psiholog amer ican "Language of Arts" 1968 
G R A S S M A N HANS 

G U N T E R 
1804 1872 Matennatician şi 

l ingvist 
german 

HARD A N D R E S cercetător suedez conduce fundaţia Centrul 
coloristic din Suedia; 
cercetător la Natural Color 
System 

H A S S E N F R A N T Z J A N HENRI Mineralog geman "Observat ion sur Ies ombres 
c o l o r e " - 1 7 8 2 
Contemporan cu Goethe 

HARRIS M O S E S 1731 1785 pictor, gravor, 
entomolog 

englez concepe cercul in imagine 
continua; "Sistemul natural 
al culori lor" 1766 

HAYER 1826 
HAVEL M A R C 1901 chimist 

contemporan 
francez lucrarea "Tehnica tabloului" 

1974 
HELSON HARRY Contemp Psiholog amer ican Principiul nivelurilor de 

adaptare 
HENRI C H A R L E S "Cerc cromatic armonic" 1888; 

lucrări de optica si estetica 
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HESS W A L T E R 
R U D O L P H 

1889 Psiholog elveţian A descopent funcţionarea] 
encefalului. Nobei pentru i 
medicină 1936 i 

HERBIN A U G U S T E 1882 1960 pictor f rancez 1 
HERING 1878 — — 1 

! 
H E R S C H E L Sir WILL IAM 1738 1822 astronom britanic de 

origine 
germana 

descoperă planeta Uranusl 
1781;fondator al | 
astronomiei stelare; efectele! 
termice ale razelor infraroşii 
1800 

HERING E W A L D 1834 1918 medic, fiziolog, 
pedagog 

german "Cercul tonalităţilor" 1874 j 
j 

H ICHETIER A L F R E D Con temp autor 
contemporan 

francez "Le cube de la couleur" j 
1964 I 

I^ILER HILAIRE Con temp O m de ştiinţă amer ican "Numele culonlor" 1946 | 
H E L M H O L Z 
H E R M A N N 

L U D W I G 
F E R D I N A N D 

1821 1894 fiziolog, f izician german "Cercul 18" i 
1 
1 

HERTZ H E N R I C H 1857 1894 Fizician german A descoperi t undele 1 
electromagnet ice şi legătura 
între optică şi electricitate. 

H O C H B E R G JUL IAN 
H O F F L E R KARL 1878 1955 pictor expresionist german 
H O L Z E R A D O L F 1853 1934 pictor, pedagog german "Cercul cu 12 culori" 1904 
H U Y G H E N S CHRIST IAN 1629 1695 fizician, ast ronom, 

matemat ic ian 
o landez a descoperi t fenomenul de 

polarizare a luminii; "Discurs 
despre lumina" in care 
dezvolta teoria undei de 
lumina 

HURVICH si 
J A N E R S O N 

psihologi teoria culori lor antagonice 
1955 

ITTEN J O H A N N E S 1888 1967 pictor, pedagog elveţ ian "Cercul cu 12 culori" ; 
"Steaua culorilor" 

J A C O B S O N E G B E R T Con temp O m de ştiinţă amer ican "Basic color" 1948 
J O H A N S O N R. Con temp O m de şti inţă amer ican A studiat proprietăţile 

culorilor 
KANDINSKY VASIL I 1866 1944 pictor german de 

or igine rusa 
KAY PAUL Con temp Antropolog amer ican Basic color terms 1969 
K IRCHER T H A N A S I U 1602 1680 autorul semicercului de 

culoare 1646 
KELLY L L S W O R T H 1923 pictor amer ican dezvolta teoria lui Goethe 

susţ inând ca "ochiul fabrica 
imagini colorate pentru a 
echil ibra imaginile lucrurilor 
văzute anterior impactului 
senzaţii lor"; studiază 
mecanismele percepţiei 
culorilor cu Veronesi, 
Bal loco si Nigro 

KLEE PAUL 1879 1940 pictor, pedagog german de 
origine 
elveţ iană 

"Canonul tonalităţilor" 1926 

KUPERS A L F R E D Con temp Autorul cubului dinamic 
1972 

KOENING 
KOFFKA K U R T 1886 1941 psiholog amer ican de 

origine 
germana 

fondator al 
GESTALTTEFORIEI alături 
de Kohier si Wertheimer 

KRIS J O H A N N E S 1854 1928 1894- teoria vederi i pe timp 

BUPT



DICŢIONAR 184 

de ZI si deî 
noapte(expl icarea 
anatomica a fenomenului) 

L A C O N T R E 1890 
LADD FRANKLIN 1893 4 culori pure: roşu, gaibenT 

verde, albastru 
L A M B E R T J O H A N 

HEINRICH 
1723 1777 fi losof, f izician, 

matemat ic ian 
german 

LE B L O N D 1667 1741 gravor in a lama german a inventat amestecul tncrom 
(RGA); a sesizat ca prin 
suprapunerea G, R, A se; 
pot obţ ine toate culorile din; 
cercul de culoare ! 

LUCRETIUS T ITUS 
C A R U S 

99 î.e.n. 55 î.e.n. poet fi losof roman "De rerum natura" i 
i 

L U S C H E R MAX psiho-f iziolog 
contemporan 

elveţian 
i 

M A R I O T T E 1681 anal izează spectrul in 3! 
culori pr imare R, G, A 

MARZI DE 
K R O N L A N D 
M A R C U S 

Predecesorul lui Newton! 
1648 

i 
MATNEI R U P R E C H T Con temp O m de şti inţă german "Goethes color theory" 1971 
M A Y E R T O B I A S 1723 1762 matemat ic ian german s-a ocupat cu organizarea 

dispuneri i culori lor; autorul 
tr iunghiului de culoare cu 48 
de domeni i , care porneşte 
de la cele 3 cui. pr imare: R, 
G, A, pe care le amesteca 
in 13 paşi 

M A X W E L L J A M E S 
C L A R C K 

1831 1879 Fizician englez 

M U L E R PAUL 
H E R M A N N 

1899 1965 Biochimist elveţian Coloranţi sintetici 
Premiul Nobel 1948 

M U N S E L L A L B E R T 
H E N R Y 

1859 1918 fizician, pictor amer ican 

N E M E C S I C S A N T A L cercetător al 
culorii, 
contemporan 

maghiar autorul sistemelor de 
culoare SZINOID si 
C O L O R O I D 

N E W T O N ISAAC 1643 1727 matemat ic ian, 
f izician, astronom, 
fi losof 

englez primul "cerc al culorilor" 
1705 

N ICHOL MAC Con temp Psiholog amer ican Cercetăr i asupra celor 3 
pigmenţi din conuri 

O S W A L D W I L H E L M 1853 1938 fizician, chimist german autor al sistemului de 
culoare care ii poarta 
numele 

PATTILLO A L L E N Con temp Istoric de artă Teoria percepţiei culorii în 
pictură 1973 

PAWLIK J O H A N N E S "Theorie der Fa rbe"1973 
PLANCK MAX 1858 1947 fizician german autor al teoriei cuantelor; 

schimbul de energie se 
efectuează in maniera 
discont inua 

P L O C H E R E G U Con temp O m de ştiinţă f rancez Sistem de culoare 1948 
POPE WILL IAM 1899 englez 
POPE A R T H U R Con temp O m de ştiinţă american Solid cu 12 culori 1944 
PFEIFFER HENRI medic, om de francez profesor de cromatologie; 
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ştiinţă 
contemporan 1 

1 lucrarea "L'harmonie de "la ; 
icouleur" 1966 

PURKINJE J A N 
EVANGEL IS 
T A 

1787 1869 Fiziolog 

i ] 

ceh 
i : 

1 

P Y T A G O R A S 580î.e.n. 496 
î.e.n. 

Filosof grec 
i 1 

P R O T A G O R A S 481 411 Filosof grec 1 printre primii care s^TTi 
ocupat de studiul culorilor 

R ICHTER M A N F R E D Contem. O m de ştiinţă german Amestec aditiv ! 
R O O D O G A D E N 1831 1902 fizician amer ican "Corpul culorilor" i 
R O S C H 1953 j 1 
R U N G E PHILIPP 

0 1 1 0 
1777 1810 pictor german 1 "Cercul culorilor" 1806 i 

S C H R O P I N G E R 1887 1960 fizician, 
matemat ic ian 

austriac • 1 

SCHIFFER-
M U L L E R 

1772 

S C H A C H T E L E R N E S T G . Con temp Psiholog amer ican "On color ad affect" 1943 
S C H L O S B E R G H A R O L D Con temp Psiholog amer ican "Experimental psychology" i 

1954 ! 
S C H O N E W O L F G A N G Contemp O m de ştiinţă german "Uber das licht in malerei"! 

1954 ; 
C H O P E N H A U E R A R T H U R 1788 1860 filosof german "Cercul cantitativ" 

S E G A L L L A S A R 1891 1957 pictor abstract, 
grafician 

• • 1 i 
1 

SERUSIER P A U L 1863 1927 pictor simbolist f rancez X e r c cromatic" 1895 
S O N J O H A N Con temp 

oran. 
Dublu con înclinat -1939 ' 

S O W E R B Y 1809 
TELESIO 1507 1586 
T U R N E R W I L I A M 1775 1851 pictor englez "Diagrama culorilor'' 1806 
Z A H N N J O H A N 1641 1707 matematic ian, 

fizician 
german autorul primului triunghi al 

culorilor 1684 
V A N G O G H V I N C E N T 1853 1940 pictor f rancez de 

origine 
o landeza 

VASARELY V I C T O R 1908 pictor f rancez de 
orig. 
maghiara 

V E R O N E S E P A O L O 1528 1588 pictor italian j 
V IBERT J E H A N 

G E O R G E S 
1840 1908 pictor, dramaturg f rancez "Scara cromatica liniara"! 

1891 
V ICARIO G I O V A N l Con temp Psiholog italian Formă şi culoare | 
W A L E R 1656 1689 a încercat sa sistematizeze 

culoarea 
W O L S W O L F G A N 

G S C H U L Z E 
1913 1951 desenator, pictor, 

fotograf 
german unul din creatorii picturii 

informale - 1945; 
debutează la Bauhaus 

W R I G H T W.D. Contemp. O m de ştiinţă englez Reprezentări grafice 
pr imare 

W U N D W I L H E L M 1832 1920 filosof, psiholog german fondator al psihologiei 
experimentale; lucrarea 
"Elemente ale psihologiei 
psihologice" 

Y O U N G T H O M A S 1773 1829 fizician englez 
Z A H N J O H A N N 1641 1707 matematic ian, 

fizician 
german 
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ATLASE DE CULORI 

Nr. Anul Denumire Locul Apariţiei Autor Nr. 
tonuri 

1 1929 Munsell book of color Munsell Color Co. Baltimore Munsell 850 
2 1933 Oswaid Color Aibum Winsor-Newton, London Oswaid 900 
3 1934 Dictionary of Colour Standards British Color Council, London 240 
4 1938 Wilson Colour Charts British Color Councii, London Wilson 800 
5 1938 Historycal Color Guide Helburn, New York 150 
6 1946 Swiss Colour Atias Edition Chromos, Winterthur Muller 1090 

7 1946 Color and Color Names Edition Plocheres, Los Angeles Plochere 1248 

8 1947 Atlas de los Colores Molyn Homes, Buenos Aires Villalobos 7279 

9 1948 Baumanns Farbtonkarte Aue i Sa., Stuttgart Baumann 1359 

10 1948 Color Harmony Manuaf Container Corp. of Amer. Chicago Ostwald 900 

11 1949 Dictionary of Colours for Intenor 
Decoration 
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