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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 11 íîÿáðÿ 2014 ã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îáîðóäîâàíèÿ (ñïåê-

òðîôîòîìåòðà, èçìåðÿþùåãî ïðîçðà÷íûå ñðåäû è òâåðäûå òåëà â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà, è äð.)

ìîæíî ïîëó÷èòü îáøèðíóþ èíôîðìàöèþ î öâåòå: ñïåêòð îòðàæåíèÿ èëè ïîãëîùåíèÿ, êîîðäèíà-

òû öâåòà â ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ ñèñòåìàõ, ÷èñòîòó, öâåòîâîé òîí, íàñûùåííîñòü è äð. Îäíàêî, íà-

ïðèìåð, â óñëîâèÿõ, òðåáóþùèõ ìíîãîòèðàæíûõ ñåðèéíûõ èçìåðåíèé, ÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî

ðàñïîëàãàòü ëèøü ïåðâè÷íûìè äàííûìè, ñêàæåì, êîîðäèíàòàìè öâåòà, åãî ÷èñòîòîé èëè öâåòî-

âûì òîíîì. Â ýòîì ñëó÷àå ñàìîå îáû÷íîå äîñòóïíîå îáîðóäîâàíèå è ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð, ðàáî-

òàþùèé â îäíîé èç èçâåñòíûõ öâåòîâûõ ñèñòåì, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòîäèêà ëåãêî ðåøà-

þò ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Adobe Photoshop è ñêàíåðà HP Scanjet 5470ñ äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ îáðàç-

öîâ îêðàøåííîé òêàíè è îïðåäåëåíèÿ ðÿäà êîëîðèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öâåò; êîîðäèíàòû öâåòà; èçìåðåíèå öâåòà.

Èçìåðåíèå öâåòà ïðîâîäÿò ñ öåëüþ îáúåêòèâíîãî îïè-

ñàíèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ åãî çðèòåëüíîãî

âîñïðèÿòèÿ [1 – 4]. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü è ïåðåäà-

âàòü èíôîðìàöèþ î öâåòå â öèôðîâîì ôîðìàòå.

×åëîâå÷åñêîå âîñïðèÿòèå è îùóùåíèå öâåòà íåïî-

ñòîÿííû è ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ñîâîêóïíîñòè ôè-

çè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-

ðîâ. Áëàãîäàðÿ ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì ñòàëà âîç-

ìîæíîé îáúåêòèâíàÿ îöåíêà öâåòà ñ ïîìîùüþ âûñîêî-

÷óâñòâèòåëüíûõ òî÷íûõ ïðèáîðîâ ñ öåëüþ åãî âîñïðî-

èçâåäåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ â íàóêå, òåõíèêå, èñêóññòâå

íåçàâèñèìî îò íàøèõ îùóùåíèé.

Çíàíèå öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê òðåáóåòñÿ âî ìíî-

ãèõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè [5, 6]. Îäíàêî ñïåöèàëüíîå

öâåòîèçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå îòëè÷àåòñÿ âûñî-

êîé ñòîèìîñòüþ è íåäîñòóïíî ìàññîâîìó ïîòðåáèòå-

ëþ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ ðåøåíèÿ ïîâñåäíåâíûõ çàäà÷

èñïîëüçîâàíèå îáû÷íîãî øèðîêîðàñïðîñòðàíåííîãî

ñêàíåðà (â íàøåì ñëó÷àå HP Scanjet 5470c) ñ ïîñëå-

äóþùåé îáðàáîòêîé èçîáðàæåíèÿ â ãðàôè÷åñêîì ðå-

1
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò äèçàéíà è òåõíî-

ëîãèè, Ìîñêâà, Ðîññèÿ.



äàêòîðå Adobe Photoshop êîìïàíèè Microsoft, àíàëè-

çèðóþùåì öâåò â íåñêîëüêèõ öâåòîâûõ ñèñòåìàõ

(RGB, Lab è HSB), ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèëó÷øèì âûõî-

äîì. Òàêèì îáðàçîì, öåëü ðàáîòû — îöåíèòü ïðèìå-

íèìîñòü áûòîâûõ ñêàíèðóþùèõ óñòðîéñòâ è ãðàôè-

÷åñêîãî ðåäàêòîðà äëÿ ýêñïðåññ-îöåíêè êîëîðèñòè÷å-

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê îêðàøåííîãî òåêñòèëüíîãî ìàòå-

ðèàëà â îòñóòñòâèå ñïåöèàëüíîãî ñïåêòðîôîòîìåòðè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Áèîëîãè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü íåéðîíîâ ñåò÷àòêè

÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà (êîëáî÷åê) çàêëþ÷àåòñÿ â íåðàâ-

íîìåðíîì âîñïðèÿòèè öâåòà — ìàêñèìàëüíàÿ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòü ïðèõîäèòñÿ íà æåëòî-çåëåíóþ ãàììó,

ìèíèìàëüíàÿ — íà ôèîëåòîâóþ è êðàñíóþ. Íà ýòîì

ïîñòðîåíû ñèñòåìû íåðàâíîìåðíîãî öâåòîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà (RGB è äð.). Îäíàêî òàêîé ïîäõîä íå âñåãäà

óäîáåí, îñîáåííî â ñëó÷àå ðàñ÷åòîâ öâåòîâîãî ðàçëè-

÷èÿ ñðàâíèâàåìûõ îêðàøåííûõ ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå

äëÿ öâåòîâîñïðîèçâåäåíèÿ — âîññîçäàíèÿ ýòàëîííîé

îêðàñêè. Ïîýòîìó â èññëåäîâàíèè ìû îòäàëè ïðåä-

ïî÷òåíèå ðàâíîêîíòðàñòíîìó öâåòîâîìó ïðîñòðàíñòâó

L*a*b*, ïî êëàññèôèêàöèè ÌÊÎ (Ìåæäóíàðîäíîé

êîìèññèè ïî îñâåùåíèþ) 1976 ã. — CIELAB

(CIEL*a*b*) [7].

Ìîäåëü CIELAB èìååò øèðîêèé öâåòîâîé îõâàò è

íå ïðèâÿçàíà íè ê îäíîìó èç óñòðîéñòâ ðåïðîäóêöèè

ñâåòà. Ëþáîé öâåò â ìîäåëè îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì

ñâåòëîòû L* (Lightness) è äâóìÿ õðîìàòè÷åñêèìè êîîð-

äèíàòàìè îïïîíåíòíûõ õðîìàòè÷åñêèõ øêàë — a* è

b*. Õðîìàòè÷åñêàÿ êîîðäèíàòà a* ïðèíèìàåò âñå çíà-

÷åíèÿ öâåòà ïî öâåòîâîìó êðóãó — îò êðàñíîãî

(a* > 0) äî çåëåíîãî (a* < 0), êîîðäèíàòà b* — îò æåë-

òîãî (b* > 0) äî ãîëóáîãî (b* < 0) [2].

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ èññëåäîâàëè âëèÿ-

íèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ñêàíåðà íà ðåçóëü-

òàòû èçìåðåíèé êîëîðèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îêðà-

ñêè. Ñ ýòîé öåëüþ ñ ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ îáðàç-

öîâ, âçÿòûõ èç êàòàëîãà Dispersol and Procion Dyes.

Matched Pairs for dyeing Polyester�Cellulose Blends

(ñìåñîâûå îáðàçöû ïîëèýôèðíîãî âîëîêíà è õëîïêà,

îêðàøåííûå äèñïåðñíûìè êðàñèòåëÿìè), ñ ïîìîùüþ

ñïåêòðîôîòîìåòðà Minolta CM-3600d (ßïîíèÿ) ñíè-

ìàëè ñïåêòðû îòðàæåíèÿ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ïî

ïðîãðàììå Super Color Matching (ôèðìû ORINTEX,

Èòàëèÿ), àíàëèçèðóþùåé ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòè-

êè, ðàññ÷èòûâàëè öâåòîâûå ïàðàìåòðû L*, a* è b*,

ïðèíèìàåìûå â äàëüíåéøåì çà ýòàëîííûå (èñòèííûå)

(òàáë. 1). Çàòåì îáðàçöû îöèôðîâûâàëè íà HP Scanjet

5470c ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ îïòè÷åñêîãî ðàçðåøå-

íèÿ ñêàíåðà (200, 300, 400, 600, 800 è 1200 dpi). Äàí-

íûå ñîõðàíÿëè â âèäå ôàéëà ôîðìàòà jpg. Â Adobe

Photoshop (ñ óñòàíîâêàìè ïî óìîë÷àíèþ) â ñèñòåìå

Lab ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà «Ïèïåòêà» èçìåðÿëè êî-

ëîðèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè ëèíåé-

íîé àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îòíî-

ñèòåëüíî ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ñêàíåðà êîððåëÿ-

öèîííàÿ çàâèñèìîñòü îòñóòñòâóåò (ñì. ðèñóíîê). Ðàç-

ðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü 400 dpi âûáðàëè êàê ðàçðå-

øåíèå ñ îòíîñèòåëüíî íàèìåíüøåé îøèáêîé. Âûñîêîå

èíòåðïîëÿöèîííîå ðàçðåøåíèå ÷àùå âñåãî óõóäøàåò

êîíå÷íûé ðåçóëüòàò, ïðèâîäÿ òîëüêî ê ðîñòó ðàçìåðà

êîíå÷íîãî ôàéëà, à äåòàëèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ ïðè

ýòîì íå ïîâûøàåòñÿ.

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñîïîñ-

òàâëåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ñêàíèðîâà-

íèÿ íà HP Scanjet 5470c è îáðàáîòêè íà ñïåêòðîôîòî-

ìåòðå Minolta CM-3600d îáðàçöîâ õëîï÷àòîáóìàæíîé

áÿçè, îêðàøåííîé ðàçëè÷íûìè ïðÿìûìè êðàñèòåëÿìè:

ïðÿìûì ðóáèíîâûì ñâåòîïðî÷íûì ÌÓ, ïðÿìûì ñè-

íèì ñâåòîïðî÷íûì ÊÓ, ïðÿìûì çåëåíûì ÆÕ, ïðÿìûì

æåëòûì Ê è ïðÿìûì ÿðêî-îðàíæåâûì. Êîíöåíòðàöèÿ

êðàñèòåëÿ â âàííå, % îò ìàññû âîëîêíà: 0,03; 0,05; 0,1;

0,15; 0,2; 0,3; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4 è 5. Îöèôðîâêó îá-

ðàçöîâ íà ñêàíåðå ïðîâîäèëè ïðè îïòè÷åñêîì ðàç-

ðåøåíèè 400 dpi, äàííûå ñîõðàíÿëè â âèäå ôàéëà ôîð-

ìàòà jpg.

Îñíîâíóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿëà êàëèáðîâ-

êà óðîâíåé áåëîãî è ÷åðíîãî â Adobe Photoshop. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì â êà÷åñòâå òî÷êè îòñ÷åòà èñïîëüçîâàëè ñóá-

ñòðàò — íåîêðàøåííóþ îòáåëåííóþ òêàíü. Îáðàçåö

òàêîé òêàíè ñêàíèðîâàëè îáîèìè ñêàíèðóþùèìè

óñòðîéñòâàìè (òàáë. 2).

Ïî äàííûì ñïåêòðîôîòîìåòðà ïðîâîäèëè êàëèá-

ðîâêó. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîãðåøíîñòè

èçìåðåíèé áûëè ðàçëè÷íû: íà ñïåêòðîôîòîìåòðå —
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Òàáëèöà 1. Öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè (L*, a*, b*) îáðàçöîâ èç

êàòàëîãà, ïîëó÷åííûå íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Minolta

Îáðàçåö L* a* b*

Yellow 2 87,69 2,62 37,68

Red 2 72,43 33,07 0,79

Green 1 74,94 –26,10 –4,12

Blue 1 70,90 8,83 –18,17

Òàáëèöà 2. Öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè áåëîé íåîêðàøåííîé

òêàíè

Èñòî÷íèê äàííûõ L* a* b*

Ñïåêòðîôîòîìåòð Minolta CM-3600d

(ÏÎ Super Color Matching)

89,52 –0,25 1,25

Ñêàíåð HP Scanjet 5470c

(ÏÎ Adobe Photoshop)

89,8 –0,2 1,2
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L*

Îïòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå, dpi

Çàâèñèìîñòü ñâåòëîòû (L*) îò ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ñêà-

íåðà HP Scanjet 5470c (äëÿ îáðàçöà Yellow 2)



±0,01, íà ñêàíåðå (Adobe Photoshop) — ±0,1. Ïîýòîìó

â äàëüíåéøåì îïåðèðîâàëè äàííûìè ñ îäíèì çíàêîì

ïîñëå çàïÿòîé.

Â ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå Adobe Photoshop â ñèñ-

òåìå Lab ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà «Ïèïåòêà» èçìåðÿ-

ëè êîëîðèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ áÿçè,

îêðàøåííûõ ðàçëè÷íûìè êðàñèòåëÿìè. Ðåçóëüòàòû

ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðåä-

ñòàâëåíû â òàáë. 3.

Ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëÿ íà âîëîêíå ïðî-

èñõîäèò óâåëè÷åíèå îøèáêè èçìåðåíèÿ. Îñîáåííî ýòî

âûðàæåíî â ñëó÷àå òàêîãî êðàñèòåëÿ, êàê ïðÿìîé ñè-

íèé ñâåòîïðî÷íûé ÊÓ. Ñâåòëîòà êðàñèòåëÿ â ïåðåäå-

ëàõ êîíöåíòðàöèé 1,5 – 5 % èìååò çíà÷åíèå îò 0 äî

22 %, ò.å. îêðàøåííûå îáðàçöû âîñïðèíèìàþòñÿ êàê

÷åðíûå. Ïîýòîìó â ýòîì ñëó÷àå òàêèå çíà÷åíèÿ êî-

ëîðèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìû íå ðàññìàòðèâàëè

(â òàáë. 3 îáîçíà÷åíû ïðî÷åðêàìè).
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ èçìåðåíèé îêðàøåííûõ îáðàçöîâ áÿçè, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ Adobe

Photoshop (HP Scanjet 5470c)

Êîíöåíòðàöèÿ

êðàñèòåëÿ Cêð,

% îò ìàññû âîëîêíà

Ñâåòëîòà

L*, %

Äèñïåðñèÿ

D

Ñðåäíåêâàä-

ðàòè÷åñêîå

îòêëîíåíèå ó

Ñðåäíåêâàä-

ðàòè÷åñêàÿ

îøèáêà ó0

Äîâåðèòåëüíûé

èíòåðâàë ä

Ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå

çíà÷åíèå xñð ± ä
Îøèáêà, %

Êðàñèòåëü ïðÿìîé ðóáèíîâûé ñâåòîïðî÷íûé ÌÓ

0,03 73,95 7,4 2,7 0,9 1,3 72,1 – 74,7 0,7

0,05 69,26 6,4 2,5 0,8 1,2 67,8 – 70,2 0,4

0,1 65,59 1,8 1,3 0,4 0,6 64,4 – 65,6 0,9

0,15 59,54 9,0 3,0 1,0 1,4 58,8 – 61,3 0,6

0,2 56,72 4,5 2,1 0,7 1,0 54,4 – 56,4 2,3

0,3 51,65 2,7 1,6 0,5 0,8 49,9 – 51,5 1,8

0,5 44,51 39,6 6,3 2,0 2,9 40,4 – 46,2 2,7

1,0 36,34 15,3 3,9 1,2 1,8 31,4 – 35,0 8,6

1,5 32,47 3,7 1,9 0,6 0,9 29,3 – 31,1 7,0

2,0 30,78 6,2 2,5 0,8 1,2 28,1 – 30,5 4,8

2,5 28,83 5,8 2,4 0,8 1,1 24,6 – 26,8 10,9

3 28,75 6,5 2,5 0,8 1,2 24,3 – 26,7 11,3

4 26,33 9,5 3,1 0,9 1,4 21,4 – 24,2 13,4

5 24,30 14,6 3,8 1,2 1,8 19,9 – 23,5 10,7

Êðàñèòåëü ïðÿìîé æåëòûé Ê

0,03 87,67 6,0 2,4 0,8 1,1 85,9 – 88,1 0,8

0,05 85,15 9,7 3,1 1,0 1,5 87,3 – 90,3 4,3

0,1 81,92 8,7 3,0 0,9 1,4 83,0 – 85,8 3,0

0,15 81,37 16,4 4,1 1,3 1,9 80,1 – 83,9 0,8

0,2 80,58 18,0 4,2 1,3 1,0 83,0 – 87,0 5,5

0,3 77,02 4,2 2,1 0,7 1,0 72,3 – 74,3 4,8

0,5 74,82 7,2 2,7 0,8 1,2 72,3 – 74,8 1,8

1,0 69,89 9,1 3,0 1,0 1,4 66,9 – 69,7 2,3

1,5 66,90 6,8 2,6 0,8 1,2 63,9 – 66,3 2,7

2,0 67,35 4,5 2,1 0,7 1,0 65,5 – 67,5 1,3

2,5 64,95 4,8 2,2 0,7 1,0 62,8 – 64,8 1,8

3 64,88 1,7 1,3 0,4 0,6 62,2 – 63,4 3,2

4 64,76 4,1 2,0 0,6 0,9 62,2 – 64,1 2,6

5 64,26 3,9 2,0 0,6 0,9 59,0 – 60,8 2,2

Êðàñèòåëü ïðÿìîé ÿðêî-îðàíæåâûé

0,03 78,69 12,0 3,5 1,1 1,6 76,0 – 79,2 1,4

0,05 76,46 0,8 0,9 0,3 0,4 74,7 – 75,5 1,8

0,1 71,88 0,5 0,7 0,2 0,3 70,3 – 70,9 1,8

0,15 66,13 4,0 2,0 0,6 0,9 64,1 – 65,9 1,7

0,2 64,88 0,9 0,9 0,3 0,4 62,9 – 63,7 2,4

0,3 63,66 1,1 1,0 0,3 0,5 61,7 – 62,7 2,3

0,5 58,47 6,0 2,4 0,8 1,1 56,1 – 58,3 2,2

1,0 54,15 4,8 2,2 0,7 1,0 50,2 – 52,2 5,5

1,5 50,45 6,8 2,6 0,8 1,2 47,0 – 49,4 4,5

2,0 48,34 2,3 1,5 0,5 0,7 43,8 – 45,2 7,9

2,5 46,78 6,6 2,6 0,8 1,2 42,0 – 44,4 7,7

3 45,83 4,7 2,2 0,7 1,0 41,1 – 43,1 7,3

4 44,97 7,6 2,8 0,9 1,3 40,4 – 43,0 7,3

5 43,98 5,4 2,3 0,7 1,1 39,5 – 41,7 7,7



Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìóþ ýêñïðåññ-ìåòîäèêó

îöåíêè öâåòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêàíèðóþùåãî óñò-

ðîéñòâà è ïðîãðàììû Adobe Photoshop ìîæíî ðå-

êîìåíäîâàòü äëÿ îáðàçöîâ, îêðàøåííûõ â ñâåòëûå è

ñðåäíèå òîíà ñèíèìè, çåëåíûìè è êðàñíûìè (ïóðïóð-

íûìè) êðàñèòåëÿìè, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â êðàñèëü-

íîé âàííå íå ïðåâûøàåò 1,5 – 2 % îò ìàññû âîëîêíà.

Â ñëó÷àå æåëòûõ è áëèçêèõ ê íèì îòòåíêîâ, íàïðèìåð

îðàíæåâûõ, îãðàíè÷åíèé ïî êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëÿ

íà âîëîêíå è, ñëåäîâàòåëüíî, â êðàñèëüíîé âàííå íåò.
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Êîíöåíòðàöèÿ

êðàñèòåëÿ Cêð,

% îò ìàññû âîëîêíà

Ñâåòëîòà

L*, %

Äèñïåðñèÿ

D

Ñðåäíåêâàä-

ðàòè÷åñêîå

îòêëîíåíèå ó

Ñðåäíåêâàä-

ðàòè÷åñêàÿ

îøèáêà ó0

Äîâåðèòåëüíûé

èíòåðâàë ä

Ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå

çíà÷åíèå xñð ± ä
Îøèáêà, %

Êðàñèòåëü ïðÿìîé ñèíèé ñâåòîïðî÷íûé ÊÓ

0,03 77,02 12,3 3,5 1,2 1,6 74,9 – 78,1 0,7

0,05 69,82 13,3 3,7 1,2 1,7 66,6 – 70,0 2,2

0,1 56,59 12,2 3,5 1,1 1,6 53,0 – 56,3 3,3

0,15 54,12 5,6 2,4 0,7 1,1 51,9 – 54,1 2,1

0,2 44,67 4,0 2,0 0,6 0,9 40,3 – 42,1 7,8

0,3 39,19 4,2 2,0 0,6 1,0 38,3 – 40,2 0,0

0,5 30,58 3,3 1,8 0,6 0,8 29,4 – 31,1 1,2

1,0 25,43 1,6 1,3 0,4 0,6 21,8 – 23,0 11,9

1,5 21,40 — — — — — —

2,0 20,09 — — — — — —

2,5 17,89 — — — — — —

3,0 18,22 — — — — — —

4,0 17,51 — — — — — —

5,0 17,20 — — — — — —

Êðàñèòåëü ïðÿìîé çåëåíûé ÆÕ

0,03 87,58 12,1 3,5 1,1 1,6 84,9 – 88,1 1,2

0,05 86,98 2,7 1,6 0,5 0,8 86,5 – 88,1 0,4

0,1 81,03 12,6 3,6 1,1 1,7 82,1 – 85,5 3,4

0,15 83,31 4,1 2,0 0,6 0,9 84,6 – 86,4 2,6

0,2 79,88 16,7 4,1 1,3 1,9 76,8 – 80,6 1,5

0,3 79,07 11,2 3,3 1,1 1,6 80,0 – 83,2 3,2

0,5 79,95 16,0 4,0 1,3 1,9 77,7 – 81,5 0,4

1,0 77,02 7,1 2,7 0,8 1,2 75,1 – 77,6 0,9

1,5 76,09 8,5 2,9 0,9 1,4 74,1 – 76,9 0,8

2,0 73,75 13,6 3,7 1,2 1,7 71,7 – 75,1 0,5

2,5 73,25 7,7 2,8 0,9 1,3 73,8 – 76,4 2,5

3 70,09 9,6 3,1 1,0 1,4 70,0 – 72,9 1,9

4 70,05 24,0 4,9 1,6 2,3 69,0 – 73,6 1,8

5 65,64 6,0 2,5 0,8 1,1 63,5 – 65,8 1,6

Òàáëèöà 3 (îêîí÷àíèå)




