


Co to jest metameria?

Niewielu drukarzom mówi coÊ poj´cie metamerii. Wielu z nich dziwi∏o si´ natomiast, ˝e sà
farby, które w Êwietle dziennym dajà identyczny efekt optyczny, natomiast przy Êwietle sztucznym
mocno si´ ró˝nià. Takie szczególnie nieprzyjemne niespodzianki mogà si´ zdarzyç zw∏aszcza 
w wypadku farb mieszanych z wieloma ró˝nymi pigmentami, np. w kolorze szarym, bràzowym 
i w odcieniach oliwkowych.

Orygina∏: oliwkowy I Kolor mieszany: oliwkowy II

Je˝eli b´dziemy porównywaç w Êwietle dziennym barwne aple powy˝ej, z których lewa 
to oryginalny kolor oliwkowy a prawa to dorabiany kolor mieszany, to stwierdzimy du˝à zgodnoÊç
kolorystycznà i bez zastanowienia powiemy sakramentalne „zgoda na druk”. Je˝eli natomiast farby
te b´dà u˝yte do druku przy Êwietle sztucznym lub te˝ nasz klient zobaczy tak wydrukowane zlece-
nie przy Êwietle zwyk∏ej ˝arówki, niechybnie obaj g∏oÊno zaprotestujà – reklamujàc farby oraz wyko-
nane nimi druki.

To nie Êwiat∏o s∏oneczne jest w tym wypadku przyczynà tego niezrozumia∏ego i k∏opotliwego
zjawiska, lecz sztuczne Êwiat∏o elektryczne.

Aby przekonaç si´ o tym, wystarczy w∏àczyç oÊwietlenie elektryczne i przy nim porównaç oba
druki! Ró˝nica jest du˝a. Zjawisko du˝ych odchy∏ek kolorystycznych mo˝na tak˝e zaobserwowaç
o ró˝nych porach dnia i w ró˝nych warunkach atmosferycznych. Inaczej druk wyglàda w „pe∏nym
s∏oƒcu”, a inaczej przy pochmurnym niebie. Podobny wp∏yw na naszà percepcj´ analizowanego
druku ma tak˝e Êwiat∏o dzienne oraz du˝e przedmioty, czy p∏aszczyzny w pobli˝u pola obserwacji
druku takie jak: Êciany domów, zielone drzewa, kolor Êcian w pomieszczeniach itp.

Gdzie le˝y przyczyna tego zjawiska i jak mo˝emy temu skutecznie przeciwdzia∏aç?
Mo˝emy z pewnoÊcià za∏o˝yç, ˝e wra˝enie barwne ka˝dego przedmiotu zmienia si´ w zale˝noÊci
od padajàcego na ten przedmiot Êwiat∏a. Wiemy o tym z codziennego doÊwiadczenia. Nasze oko
odbiera zawsze ostateczny wynik takiego wspó∏dzia∏ania ró˝nych czynników. Innymi s∏owy nasza
percepcja barw mo˝e byç ró˝na, jeÊli zmienia si´ natura przedmiotu lub padajàce na niego Êwiat∏o.



Weêmy na przyk∏ad nasz przypadek zaprezentowany wy˝ej. Obie oliwkowe p∏aszczyzny sà
wydrukowane farbami o zró˝nicowanym upigmentowieniu. W zwiàzku z tym poch∏aniajà padajàce
na nie Êwiat∏o dzienne zgodnie ze swojà indywidualnà, specyficznà strukturà. Inaczej mówiàc,
poch∏aniajà ró˝ne obszary widma Êwiat∏a dziennego odpowiednio do swojej specyficznej charak-
terystyki absorbcji. Mimo to Êwiat∏o odbite daje jednakowe wra˝enie barwne, poniewa˝ addytywne
mieszanie Êwiat∏a nie ulegajàcego absorbcji daje w obu przypadkach jednakowy efekt koƒcowy.

Obserwowana ró˝nica kolorystyczna staje si´ natychmiastowo widoczna, je˝eli oglàdamy
druk w Êwietle innego rodzaju, o innym sk∏adzie, np. w Êwietle zwyk∏ej ˝arówki elektrycznej. Mo˝na
w tym momencie stwierdziç, ˝e Êwiat∏o takie ma inny podzia∏ energetyczny widma. Odbite czàstki
Êwiat∏a padajàcego na p∏aszczyzny oliwkowe nie sà ju˝ identyczne, poniewa˝ druk II poch∏ania
mocniej pewne cz´Êci widma, których prawie nie ma w Êwietle sztucznym. Dlatego te˝ ostateczny
wynik wra˝enia barwnego nie jest ju˝ naszym kolorem oliwkowym I lecz jest to kolor oliwkowy 
o zupe∏nie innym odcieniu.

Dwie farby, na które w tak specyficzny sposób oddzia∏ywuje padajàce Êwiat∏o, sà „warun-
kowo takie same”, poniewa˝ wydajà si´ takie same tylko przy okreÊlonym êródle Êwiat∏a. Farby
sà „bezwzgl´dnie takie same” jeÊli ich wra˝enie optyczne odbieramy jako nie ró˝niàce si´ od
siebie przy oÊwietleniu ró˝nymi êród∏ami Êwiat∏a.

Jakie prawa rzàdzà tymi zjawiskami? Aby u∏atwiç zrozumienie ich istoty nale˝y najpierw
znaleêç taki parametr koloru, który jest bardziej dok∏adny ni˝ sam tylko opis s∏owami. Do
dok∏adnego opisu potrzebna jest wielkoÊç fizyczna, podajàca dla ka˝dej d∏ugoÊci fali Êwiat∏a
padajàcego t´ cz´Êç Êwiat∏a, która zosta∏a odbita. Je˝eli teraz po∏àczymy wartoÊç pomiaru na
uk∏adzie wspó∏rz´dnych, otrzymamy wykres wspó∏czynnika odbicia Êwiat∏a od jakiegoÊ przedmio-
tu. Do wykonania takiego wykresu u˝ywa si´ spektrofotometru. Przy jego pomocy porównuje si´
energi´ Êwiat∏a odbitego z energià Êwiat∏a padajàcego dla ka˝dej d∏ugoÊci fali pe∏nego zakresu
widma.
Na podstawie poni˝szego wykresu widaç np., ˝e Êwiat∏o o d∏ugoÊci fali 500 nm* jest odbijane od
przedmiotu pomiaru w 38%, a w 62% jest przez ten przedmiot poch∏aniane.

% Procentowy wspó∏czynnik odbicia
przy ró˝nych d∏ugoÊciach fali



Krzywa wspó∏czynnika odbicia ilustruje graficznie, jaka cz´Êç Êwiat∏a z widocznego zakresu
widma  padajàca na przedmiot jest w ten sposób widoczna dla ludzkiego oka. Dwa barwniki o
takim samym przebiegu krzywej wspó∏czynnika odbicia Êwiat∏a b´dà dla obserwatora identyczne
kolorystycznie przy ka˝dym êródle Êwiat∏a i to jest zrozumia∏e. 

Ale jak wyt∏umaczyç, ˝e oba kolory oliwkowe wyglàdajà tak samo w Êwietle 
dziennym, chocia˝ obie krzywe tych kolorów przebiegajà inaczej?

Odpowiedê na to pytanie wynika z faktu, ˝e nasze oko nie jest w stanie odbieraç poszczegól-
nych d∏ugoÊci fal lecz widzi tylko trzy zakresy widma. Te trzy zakresy widma sà  postrzegane przez
oko w ten sposób, ˝e widzi ono wprawdzie ca∏e widmo ale w postrzeganym widmie istniejà luki o
mniejszej czu∏oÊci. Sumarycznie postrzegany kolor wynika z nak∏adania si´ energii Êwietlnej
wpadajàcej do oka, zgodnie z krzywà wspó∏czynnika odbicia i czu∏oÊcià trzech rodzajów recep-
torów barw w naszym oku. Praktyka dowodzi, ˝e wynik takiego nak∏adania mo˝e byç taki sam
nawet w wypadku dwóch ró˝nie przebiegajàcych krzywych odbicia, co daje w efekcie identyczne
wra˝enie barwne. Wiemy ju˝  i jest to wyliczone, jakà czu∏oÊç spektralnà majà trzy rodzaje recep-
torów barwnych. Mo˝na wi´c w wypadku par farb i wykresów  ich wspó∏czynników odbicia z góry
wyliczyç, czy dwa kolory bedà si´  wydawa∏y takie same przy okreÊlonym êródle Êwiat∏a lub te˝
b´dà zawsze ró˝ne.

Praktyczne znaczenie powy˝szych rozwa˝aƒ

Teoretycznie mo˝na wyprodukowaç wiele farb drukarskich, które w Êwietle dziennym b´dà
identyczne z kolorem oliwkowym I. Podobnie jest w wypadku wielu innych orygina∏ów barwnych 
i dorabianych wed∏ug nich kolorów. Je˝eli farby sà tylko „warunkowo takie same“, to cz´sto nie
zdajà egzaminu w praktyce. A przecie˝ to w∏aÊnie od przemys∏u graficznego wymaga si´ zgod-
noÊci reprodukcji z orygina∏em w ka˝dych warunkach.

Przy dobieraniu kolorów wed∏ug wzoru mo˝na sobie u∏atwiç eliminowanie „warunkowej iden-
tycznoÊci” przez ustalanie krzywej wspó∏czynnika odbicia orygina∏u barwnego i porównanie z krzy-
wymi pigmentów, które sà brane pod uwag´ do produkcji farb. Takie porównanie krzywych wy-
klucza automatycznie du˝à iloÊç mo˝liwych kombinacji pigmentów, które charakteryzujà si´
zjawiskiem metamerii.

Istnieje ca∏y szereg warunków ustalenia w∏aÊciwych monopigmentów, a mianowicie:

1. orygina∏ barwny musi zawieraç barwniki lub pigmenty, które nadajà si´ tak˝e do produkcji farb
drukarskich. W zwiàzku z tym odpadajà orygina∏y wykonane farbami malarskimi, akwarelami, na
barwionych papierach i foliach, poniewa˝ nie spe∏niajà tych warunków.

2. orygina∏ barwny mo˝e zawieraç tylko pewnà okreÊlonà iloÊç monopigmentów. Wiele razy zdarza
si´, ˝e z braku doÊwiadczenia kolory sà mieszane z dziesi´ciu lub wi´cej mono-
pigmentów, poniewa˝ do mieszania zastosowano cztery lub pi´ç farb drukarskich, ju˝ za-
wierajàcych po dwa lub trzy monopigmenty. W∏aÊnie najcz´Êciej zdarza si´ to w kolorach szarych,
bràzowych lub oliwkowych.

3. oczekiwania odnoÊnie przyst´pnej ceny farby i wymaganych cech jej odpornoÊci nie mogà staç
w jaskrawej sprzecznoÊci z konkretnym orygina∏em barwnym. Je˝eli wymagane sà parametry
odpornoÊci inne ni˝ w oryginale barwnym, to si∏à rzeczy dochodzi do wykonania farb charak-
teryzujàcych si´ zjawiskiem metamerii.



Nikt si´ np. nie zgodzi na zastosowanie drogiego pigmentu czerwonego o podwy˝szonej
Êwiat∏otrwa∏oÊci do zwyk∏ej farby bràzowej, je˝eli przez bezmyÊlnoÊç zastosowano go do wykona-
nia wzoru koloru.

4. orygina∏ barwny przeznaczony do ustalania krzywej wspó∏czynnika odbicia musi mieç 
jednolite pole pomiaru o Êrednicy co najmniej 2 cm.

Je˝eli powy˝sze warunki nie sà spe∏nione, to pomimo staraƒ nie uzyska si´ nic innego, 
jak tylko farby z mniejszym lub wi´kszym efektem metamerii. Jak wynika z niektórych publikacji,
mo˝na wkrótce oczekiwaç opracowania indeksu metamerii, podajàcego jego intensywnoÊç w licz-
bach. Oprócz tego trwajà prace badawcze nad opracowaniem znormalizowanego êród∏a Êwiat∏a,
które u∏atwi∏oby przynajmniej teoretycznie rozwiàzanie problemu metamerii. Dla lepszego docenie-
nia problemu metamerii nale˝y jeszcze zwróciç uwag´ na to, ˝e wyst´puje on nie tylko w przemy-
Êle graficznym i farb drukarskich lecz wsz´dzie tam, gdzie kolor odgrywa dominujàcà rol´. Prosz´
wziàç choçby pod uwag´ panie, które w Êwietle dziennym dobierajà czarujàcà kombinacj´ kolo-
rów, a potem przy sztucznym Êwietle neonowym stwierdzajà z za˝enowaniem, ˝e sà chyba dalto-
nistkami. Takie ˝artobliwe stwierdzenia w odniesieniu do odzie˝y nie powinny byç ˝adnà wymówkà
lecz stwierdzeniem prostego faktu, ˝e ˝yjemy w Êwiecie kolorów, które mogà czasami sprawiaç
ró˝nego rodzaju niespodzianki. Nie ma chyba cz∏owieka, któremu kolory nie zagra∏yby kiedyÊ na
nosie, a mimo to ciàgle nas one cieszà i fascynujà.
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