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Abstract   Keywords 

لوجیѧѧة للتشѧѧكیلات اللونیѧѧھ فѧѧي البیئѧѧة الطبیعیѧѧة اھتمامѧѧًا كبیѧѧرًا فѧѧي مجѧѧالات البحѧѧث فѧѧي جѧѧذبت المحاكѧѧاة البیو 
مѧن خѧلال ثلاثѧة مصѧادر رئیسѧیة وھѧى الأصѧباغ الألѧوان فѧي البیئѧة الطبیعیѧة السنوات الأخیرة، حیѧث تنѧتج 

لدقیقѧѧة أو الحیویѧѧة والتلألѧѧؤ البیولѧѧوجي والألѧѧوان الھیكلیѧѧة. اللѧѧون الھیكلѧѧي ھѧѧو لѧѧون خѧѧاص تنتجѧѧھ الھیاكѧѧل ا
المجھریѧѧѧة فѧѧѧي الكائنѧѧѧات الحیѧѧѧة حیѧѧѧث تنشѧѧѧأ الألѧѧѧوان الھیكلیѧѧѧة مѧѧѧن تفѧѧѧاعلات معقѧѧѧدة بѧѧѧین الأسѧѧѧطح الھیكلیѧѧѧھ 

  المجھریѧѧھ الدقیقѧѧھ والضѧѧوء المرئѧѧى وھѧѧى تѧѧرتبط بمجѧѧال الضѧѧوئیات سѧѧریع التطѧѧور،  ومѧѧن حیѧѧث المبѧѧدأ
خل الطبقѧѧѧة الرقیقѧѧѧة، تعتمѧѧد بشѧѧѧكل أساسѧѧي علѧѧѧى العدیѧѧد مѧѧѧن العملیѧѧات البصѧѧѧریة الأولیѧѧة بمѧѧѧا فѧѧي ذلѧѧѧك تѧѧدا

وصѧѧریف الحیѧѧود، وتشѧѧتت الضѧѧوء، والبلѧѧورات الضѧѧوئیة ومѧѧا إلѧѧى ذلѧѧك.... . فѧѧي الطبیعѧѧة یѧѧتم خلѧѧط ھѧѧذه 
ًا بطرق متعددة لإنتاج ظواھر بصریة لونیѧة متنوعѧة . إن الألѧوان الھیكلیѧة تتعѧاون مѧع الألѧوان  العملیات مع

یبѧѧدو أن الظѧѧواھر الضѧѧوئیة القائمѧѧة علѧѧى البنیѧѧة الصѧبغیة لتعزیѧѧز أو تقلیѧѧل اللمعѧѧان وإنتѧѧاج تѧѧأثیرات خاصѧѧة. 
فѧѧي البیئѧѧة الطبیعѧѧة متعѧѧددة الوظѧѧائف ، والتѧѧي یكѧѧون تنوعھѧѧا بعیѧѧداً جѧѧداً عѧѧن فھمنѧѧا حتѧѧى الأن، وفѧѧي ھѧѧذا 
البحث، نستعرض ھѧذه الظѧواھر التѧي تظھѧر فѧى الكائنѧات الحیѧة، لتسѧلیط الضѧوء علѧى ھѧذا المجѧال البحثѧي 

  لتصمیم الداخلى والأثاث.سریع التطور وتطبیقاتھ في مجال ا

 المحاكاة البیولوجیة   
  Biomimicry  

 التشكیلات اللونیة
 Chromatic formations  

 البیئة الطبیعیھ
 Natural environment  

 التصمیم الداخلي
 Interior design 
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Introduction 
تتواجѧѧد الألѧѧوان فѧѧي الطبیعѧѧة منѧѧذ أن خلѧѧق الله الكѧѧون، فعالمنѧѧا ملѧѧيء 

والزواحѧف،  والحیوانѧات، بالكائنات الحیѧة متعѧددة الألѧوان كѧالطیور،
البیئѧѧѧة   والحشѧѧѧرات والأسѧѧѧماك وھѧѧѧذه الكائنѧѧѧات یتغیѧѧѧر لونھѧѧѧا حسѧѧѧب

اتصѧѧѧال وإشѧѧѧارات وسѧѧѧائل ك أو حسѧѧѧب فصѧѧѧول السѧѧѧنة  المتواجѧѧدة بھѧѧѧا
یѧѧتم تحدیѧѧد . إنѧѧذار، وعوامѧѧل حمایѧѧة ودفѧѧاع، أو أدوات غѧѧذاء وقѧѧنص

اللѧѧون فѧѧي الكائنѧѧات الحیѧѧة مѧѧن خѧѧلال مجموعѧѧات الصѧѧبغات الحیویѧѧة  
وھى أكثѧر أصѧباغ السѧطح وفѧرة تعطѧى تكѧرارًا عالیѧًا للتلѧوین الѧداكن 
مѧѧѧن اللѧѧѧون البنѧѧѧي إلѧѧѧى الأسѧѧѧود، بینمѧѧѧا ینѧѧѧتج الھیموغلѧѧѧوبین الأحمѧѧѧر 

نѧѧѧѧѧات) الأصѧѧѧѧѧفر والبرتقѧѧѧѧѧالي والبرتقѧѧѧѧѧالي المائѧѧѧѧѧل للحمѧѧѧѧѧرة (الكاروتی
والѧѧوردي، بینمѧѧا ینѧѧتج الجѧѧوانیین اللѧѧون الأبѧѧیض. ونѧѧادرًا مѧѧا یكѧѧѧون 
اللѧѧون الأزرق والأخضѧѧѧر متواجѧѧѧد فѧѧѧي الكائنѧѧѧات الحیѧѧѧة  نظѧѧѧرًا لعѧѧѧدم 
وجѧѧود صѧѧبغة زرقѧѧاء أو خضѧѧراء ولكنѧѧھ ینѧѧتج عѧѧن تفاعѧѧل موجѧѧات 

تنѧوع لѧونى. بینمѧا یوجѧد الضوء مع طبیعة السطح الساقط علیة لتنѧتج 
عѧدد قلیѧѧل مѧѧن الحیوانѧѧات، مثѧѧل السѧѧلمون الѧѧوردي وطیѧѧور الفلامنجѧѧو 
تكتسب لونھѧا مѧن الأطعمѧة التѧي تتناولھѧا. یعѧُرف ھѧذا باسѧم الأصѧباغ 
المبتلعѧѧѧة. إذا تمѧѧѧت إزالѧѧѧة الجمبѧѧѧري مѧѧѧن نظѧѧѧامھم الغѧѧѧذائي، فسѧѧѧوف 

اللون عنصѧر ھѧام مѧن عناصѧر یتحول إلى اللون الأبیض. وإذا یعتبر 
التصѧѧمیم  رإبѧѧراز عناصѧѧالتشѧѧكیل فѧѧي التصѧѧمیم الѧѧداخلى یعمѧѧل علѧѧى 

  .وكذلك التأثیر على الإدراك والمشاعرالجسدیھ للإنسان 
Statement of the problem 

  تكمن مشكلة البحث في محاول الإجابة على الأسئلھ الأتیة: 
اسѧتخلاص معѧاییر للتشѧكیلات اللونیѧة الموجѧودة فѧي ھل یمكѧن  - 1

 یئة الطبیعیة طبقا لمفھوم المحاكاة البیولوجیة ؟ الب
ھل یمكن تحلیل تلك التشكیلات إلѧى مѧنھج تصѧمیمي فѧي مجѧال  - 2

  التصمیم الداخلي والأثاث؟ 
Significance 

مѧѧѧن التشѧѧѧكیلات اللونیѧѧѧة بالبیئѧѧѧة  الاسѧѧѧتفادةتكمѧѧѧن أھمیѧѧѧة البحѧѧѧث فѧѧѧي 
اخلیѧѧة بѧѧالتنوع اللѧѧونى الطبیعیѧѧة لتحقیѧѧق القیمѧѧة الجمالیѧѧة للفراغѧѧات الد

لمѧا لѧѧھ مѧن تѧѧأثیرات علѧى تشѧѧكیل عناصѧر الفراغѧѧات وكѧذلك تѧѧأثیرات 
 نفسیة وجسدیة على شاغلى الفراغات .  

Hypothesis 
 المتعѧѧددة اللونیѧѧةھѧѧي مصѧѧدر غنѧѧى للتشѧѧكیلات  الطبیعیѧѧةالبیئѧѧھ  - 1

ومحاكاتھѧѧѧا كنمѧѧѧاذج تصѧѧѧمیمیة یمѧѧѧنح الفراغѧѧѧات الداخلیѧѧѧة قѧѧѧیم 
 ة.جمالیة متعدد

 اتجاھѧѧѧاتتعتبѧѧѧر المحاكѧѧѧاة البیولوجیѧѧѧة للѧѧѧنظم اللونیѧѧѧة مѧѧѧن أھѧѧѧم  - 2
التѧѧى مѧѧا زالѧѧت تحتѧѧاج لمزیѧѧد مѧѧن الدراسѧѧات  الحدیثѧѧةالتصѧѧمیم 
 .لاكتشافھاوالبحث 
Objectives 

الاسѧѧѧتفادة مѧѧѧن التشѧѧѧكیلات اللونیѧѧѧة للبیئѧѧѧة الطبیعیѧѧѧة فѧѧѧي تشѧѧѧكیل  - 1
 الفراغات الداخلیة لتحقیق التنوع اللوني.

لѧѧѧѧѧنظم اللونیѧѧѧѧѧة للبیئѧѧѧѧѧة الطبیعیѧѧѧѧѧة والقѧѧѧѧѧوانین الحاكمѧѧѧѧѧة تحدیѧѧѧѧѧد ا - 2
لتكویناتھا وما تحتویѧھ مѧن قѧیم جمالیѧة وتشѧكیلیھ یمكѧن تطبیقھѧا 

 عملیا.
التصѧѧѧѧمیمیة للألѧѧѧѧوان وتأثیرھѧѧѧѧا علѧѧѧѧى  الاتجاھѧѧѧѧاترصѧѧѧѧد أھѧѧѧѧم  - 3

 صیاغة الفراغات الداخلیة.
Methodology 

ئنѧѧѧات الحیѧѧѧة المѧѧѧنھج الوصѧѧѧفي التحلیلѧѧѧي للѧѧѧنظم اللونیѧѧѧة فѧѧѧي الكا - 1
 بالبیئة الطبیعیة .

معѧاییر الѧنظم اللونیѧة فѧي البیئѧة  لاستخلاص الاستنباطيالمنھج  - 2
 الطبیعیة وتطبیقھا في مجال التصمیم الداخلى.

  :البیئة الطبیعیة  ألیات إنتاج اللون في .1
یѧѧتم إنتѧѧاج ألѧѧوان الكائنѧѧات الحیѧѧة مѧѧن خѧѧلال ثѧѧلاث ألیѧѧات فѧѧي البیئѧѧة 

والتلألѧѧѧؤ أ، وھѧѧى الأصѧѧباغ الحیویѧѧة ، الطبیعیѧѧة حتѧѧى علمنѧѧا الحѧѧالي 
  البیولوجي أو الألوان الھیكلیة (الھیاكل المكانیة) كما یلي: 
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   Vital-الصѧѧبغات البیولوجیѧѧة (الصѧѧبغات الحیویѧѧة)  . 1- 1
Pigments: 

المیلانѧѧѧѧین ھѧѧѧѧو الصѧѧѧѧبغة البیولوجیѧѧѧѧة الرئیسѧѧѧѧیة الموجѧѧѧѧودة فѧѧѧѧي 
الثѧدییات ، وھѧي مسѧѧؤولة عѧن تواجѧد اللѧѧون أو نقѧص اللѧون فѧѧي 

شعر أوالفѧراء أو الجلѧد، المیلانѧین ینѧتج ألѧوان مثѧل الأحمѧر أو ال
البنѧѧѧي أو الأسѧѧѧود ، ھѧѧѧو أحѧѧѧد الأصѧѧѧباغ الوحیѧѧѧدة التѧѧѧي یمكѧѧѧن أن 

إنعكاسѧѧات ضѧѧوئیة ناتجѧѧة  تظھرالألѧѧوان نتیجѧѧة.یصѧѧنعھا الجسѧѧم 

متصѧѧѧѧاص جزئѧѧѧѧي لألѧѧѧѧوان الطیѧѧѧف  حیѧѧѧѧث تمѧѧѧѧتص تلѧѧѧѧك إعѧѧѧن 
الأصѧѧѧباغ بعѧѧѧض الأطѧѧѧوال الموجیѧѧѧة أو تقѧѧѧوم بتفریѧѧѧق الضѧѧѧوء 
المنعكس وبالتالي تساھم في تكوین لѧون الكѧائن الحѧي، ویمѧتص 
المیلانین معظم الأطوال الموجیة للألѧوان وبالتѧالي تراھѧا العѧین 

 ,Ming Xiao, Yiwen Li, and others)داكنѧة اللѧون 
2015,P 54) ) 1شكل.( 

 
  ) البیئة الطبیعیھ ملیئھ بالكائنات الحیة ذات الألوان المتعدده .1شكل (

http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2014/pigments-patterning-the-living-world/access10/2020,6:00PM
 :Bioluminescenceالتلألؤ البیولوجي  . 2- 1

) 2التلألؤ ھو نوع إضاءة تنتج من بعѧض الكائنѧات الحیѧة شѧكل(
نتیجة التفاعلات الكیمائیѧة، وھѧذه الظѧاھرة  تتمیزبكونھѧا إضѧاءة 

ѧيباردة لأن كمیѧرارة التѧبھ  ة الحѧون شѧل تكѧذا التفاعѧع ھѧتج مѧتن
منعدمة، فأغلب الكائنѧات التѧي تتمیѧز بھѧذه الظѧاھرة ھѧي كائنѧات 

بحریѧѧѧѧѧة وبعضѧѧѧѧѧھا كائنѧѧѧѧѧات بریѧѧѧѧѧة كالیرقѧѧѧѧѧات وبعѧѧѧѧѧض أنѧѧѧѧѧواع 
الفطر.ویعѧѧѧѧد التلألѧѧѧѧؤ البیولѧѧѧѧوجي واحѧѧѧѧداً مѧѧѧѧن أقѧѧѧѧدم الظѧѧѧѧواھر 

 ,John W. Lee 2017 )وأكثرھا انتشارًا على وجھ الأرض
P3). 

 
  ) التلألؤ البیولوجي في قندیل البحر والمرجان و الفطر لیلا في البیئة الطبیعیة.2شكل (

https://dtmag.com/thelibrary/bioluminescence-in-the-sea access10/2020, 6:00PM 
 : Structural colorsالألوان الھیكلیة . 3- 1

الألوان الھیكلیة تكون نتیجة لتمییز الأطوال الموجیة من 
تفاعل الضوء الساقط على الھیاكل السطحیة فى مادة  خلال

حیویة عاكسة ، یجب أن تكون الھیاكل المشتتة على مقیاس 
دون المیكرون من أجل التفاعل مع الضوء، وھذه الأنماط 

 Ahu Gu¨mrah and شائعة في التجمعات البیولوجیة.
Thierry Savin, 2016, P98) ( والتي ینتج عنھا مزیج

  ).3أو ما یسمى القزح اللونى شكل (من الألوان 
 

 
  ) الألوان الھیكلیة في الطبیعة كالطیور وریش الطاووس والفراشات3شكل (

https://www.researchgate.net/figure/Examples-of-structural-colors-in-nature-From-left-to-right-Urania-
riphaeus-peacock_fig30_277243843 /acess10, 2020, 8:18AM 

http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2014/pigments-patterning-the-living-world/access10/2020,6:00PM
https://dtmag.com/thelibrary/bioluminescence-in-the-sea
https://www.researchgate.net/figure/Examples-of-structural-colors-in-nature-From-left-to-right-Urania-
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بالتصѧѧѧѧѧمیم  ومحاكاتھѧѧѧѧѧاالتشѧѧѧѧѧكیلات اللونیѧѧѧѧѧة للبیئѧѧѧѧѧة الطبیعیѧѧѧѧѧة  .2

 الداخلي :
نتنѧѧѧاول تطبیقѧѧѧات الѧѧѧنظم اللونیѧѧѧة فѧѧѧي مجѧѧѧال التصѧѧѧمیم الѧѧѧداخلى عبѧѧѧر 

  المحاكاة البیولوجیة للكائنات الحیة في البیئة الطبیعیة  كما یلي: 
 الدھانات الصدیقة للبیئة ومحاكاة الصبغات الحیویة  : . 1- 2

الطیѧѧور تتكѧѧون مѧѧن ترتیبѧѧات المیلانѧѧین وھѧѧو الصѧѧبغة أغلѧѧب ألѧѧوان  
ѧѧًا لبشѧѧرتنا، وقѧѧد تѧѧم إنتѧѧاج صѧѧبغة آمنѧѧة وغیѧѧر سѧѧامھ  التѧѧي تعطѧѧي لون
تعتمѧѧد علѧѧى تراكیѧѧب المیلانѧѧین مسѧѧتوحاة مѧѧن الألѧѧوان الحیویѧѧة لѧѧریش 
الطیѧѧور، فѧѧالألوان مѧѧن الأسѧѧود الغѧѧامق إلѧѧى الأصѧѧفر الكنѧѧاري تتكѧѧون 

ѧѧة الثلاثѧѧواد الأولیѧѧس المѧѧن نفѧѧا مѧѧراتین جمیعھѧѧین والكѧѧي "المیلانѧѧة وھ
والھواء"ولكن بخѧلاف الطیѧور، المیلانѧین والكریѧاتین یختلطѧون معѧا 
ً مѧن  لإنتاج الألوان من خلال التجمیع لجزیئѧات المیلانѧین، ولكѧن بѧدلا

استخدام طبقة من الكریاتین كمѧا ھѧو الحѧال فѧي الطبیعѧة فѧإن التجمیѧع 
ن الاصѧѧѧѧطناعي)، الѧѧѧذاتي لجزیئѧѧѧѧات المیلانوسѧѧѧومات (النѧѧѧѧانو میلانѧѧѧی

والتѧي یѧѧتم دمجھѧѧا  مѧѧع السѧѧیلیكا (طبقѧة رقیقѧѧة مѧѧن الرمѧѧال) ونѧѧوع مѧѧن 
الزیت الѧذي یخѧتلط جزئیѧًا بمحلѧول المیلانوسѧومات، وبѧاھتزازًا جیѧدًا 
لیشѧѧѧكل رغѧѧѧوة تسѧѧѧمى مسѧѧѧتحلب لتصѧѧѧبح حبیبѧѧѧات المیلانѧѧѧین المغلفѧѧѧة 
بالسیلیكا محاصرة في قطرات صѧغیرة مѧن الزیѧت، ویѧأتي اللѧون مѧن 

ѧѧѧین الاختلافѧѧѧیمات المیلانѧѧѧون جسѧѧѧیلیكا وتكѧѧѧھ السѧѧѧمك طبقѧѧѧي سѧѧѧات ف
النانویѧѧة الاصѧѧطناعیة لѧѧدیھا مؤشѧѧر انكسѧѧار عѧѧالي وامتصѧѧاص واسѧѧع 
.تتمیѧѧز ھѧѧذه الأصѧѧباع بكونھѧѧا أمنѧѧة وذات عمѧѧر إفتراضѧѧى طویѧѧل ولا 

 Ming Xiao, Yiwen Li and) تتѧأثر بالأشѧعة فѧوق البنفسѧجیة
others, 2015, P56)) 5)،(4شكل.( 

 

 
  )4الشكل (

 لمیلانوسومات الاصطناعیة ووضعھا في تباعد دوري معین ینتج مجموعة من الألوان المختلفةاالمسافات بین جزیئات تغییر  - أ
 المختلفةطى مجموعة من الألوان یعترتیب جزیئات المیلانین في الریش   - ب

. Ming Xiao, Yiwen Li, and others, 2015, P 54)( 

 
 ة المحاكاة للصبغات الحیویة) الدھانات الصدیقة للبیئ5الشكل (

https://www.vitalchem.com/business-unit/pigments,access10/2020,5:59PM 
  الألوان الباردة ومحاكاة التلألؤ البیولوجي: . 2- 2

ظѧاھرة التلألѧѧؤ او اللمعѧѧان تعѧرف بأنھѧѧا إنبعѧѧاث للضѧوء نتیجѧѧة تفاعѧѧل 
ѧى نتیجѧائن الحѧم الكѧادة كیمیائى لینتج عنة طاقة ضوئیة داجل جسѧة م

اللوسѧѧѧѧیفرین، وھѧѧѧѧو الجѧѧѧѧزئ الѧѧѧѧذى ینѧѧѧѧتج الضѧѧѧѧوء عنѧѧѧѧد تفاعلѧѧѧѧة مѧѧѧѧع 
الأكسѧѧجین، وھѧѧذة الظѧѧاھرة تتواجѧѧد فѧѧى العدیѧѧد مѧѧن الكائنѧѧات البحریѧѧة 
كالبكتیریѧѧѧا والطحالѧѧѧب وقنѧѧѧدیل البحѧѧѧر والدیѧѧѧدان والقشѧѧѧریات ونجѧѧѧوم 
البحѧѧر والأسѧѧماك، وتكѧѧون  درجѧѧة الحѧѧرارة الناتجѧѧة مѧѧن ھѧѧذا التفاعѧѧل 

إنبعѧѧاث الضѧѧѧوء لѧѧیس نتیجѧѧѧة للحѧѧرارة) كمѧѧѧا منخفضѧѧة نسѧѧѧبیا (اي ان 
 .John W)الطبیعیѧѧة كѧѧالبرق نشѧѧاھده أیضѧѧا فѧѧي بعѧѧض الظѧѧواھر 

Lee 2017, P10:11) ) 6شكل  ( 

 
  ) التلألؤ البیولوجى في البیئھ الطبیعیة 6شكل (

https://dtmag.com/thelibrary/bioluminescence
-in-the-sea access10/2020, 6:00PM / 

https://www.vitalchem.com/business-unit/pigments,access10/2020,5:59PM
https://dtmag.com/thelibrary/bioluminescence
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بالفراغѧѧات الداخلیѧѧة  اكѧѧاة ظѧѧاھرة التلألѧѧؤ البیولѧѧوجىومѧѧن أمثلѧѧة مح
    :ھي
فѧѧي صѧѧالة رجѧѧال الأعمѧѧال بѧѧالخطوط الجویѧѧة  جلѧѧوزین غرفѧѧة .1

الفرنسѧѧѧیة لتѧѧѧوفیر جѧѧѧو مѧѧѧن  الإسѧѧѧترخاء وإعѧѧѧادة التواصѧѧѧل مѧѧѧع 

الطبیعѧѧѧھ بعѧѧѧالم یتسѧѧѧارع فیѧѧѧھ كѧѧѧل شѧѧѧيء، فھѧѧѧذه الغرفѧѧѧة تحѧѧѧاكى 
لѧѧونین التلألѧѧؤ البیولѧѧوجى بإسѧѧتخدام التفاعѧѧل الكیمیѧѧائى وإنتѧѧاج 

لتѧѧѧوفیر حالѧѧѧة مѧѧѧن   الأزرق والأخضѧѧѧر لخصائصѧѧѧھما المھدئѧѧѧة
 ). 7الإسترخاء التام  شكل (

 
 https://impakter.com/glowee-رة التلألؤ البیولوجى.) لصالة جلوزین في الخطوط الجویة الفرنسیة المحاكاة لظاھ7شكل (

access10/2020,5:59PM future-thee-up-lighting 
عنصѧѧر بѧѧأجھزة إستشѧѧعار 100المصѧѧابیح المعلقѧѧة تتكѧѧون مѧѧن  .2

ن بھولنѧدا، أعلى شجرة في مѧدخل صѧالة تویѧور بمدینѧة أینѧدھوف
فعنѧѧѧد الѧѧѧدخول للزیѧѧѧارة تضѧѧѧیئ ھѧѧѧذه المصѧѧѧابیح وكأنھѧѧѧا یرقѧѧѧات 

مضѧѧѧیئة تطیѧѧѧر وتحѧѧѧوم حѧѧѧول الشѧѧѧجرة ، لتحقѧѧѧق التفاعѧѧѧل بѧѧѧین 
  ).8الزوار والفراغ شكل (

 
  ) لمجموعة مصابیع معلقة بصالة تویور تتفاعل مع حركة الزوار  بمدینة أیندھوفن بھولندا.8شكل (

https://inhabitat.com/twinkling-kinetic-installation-inspired-by-fireflies-reacts-to-the-movement-of-visitors 
access10/2020, 11:09AM 

 
  ) الأرضیات المتلألئة التفاعلیة التي تنتج إضاءة متلألئة نتیجة الحركة .9شكل (

https://impakter.com/glowee-lighting-up-the-future/access10/2020, 11:09AM 
الأرضѧѧیات المتلألئѧѧة التفاعلیѧѧة ، وھѧѧى الأرضѧѧیات التѧѧي تعطѧѧى  .3

إضѧѧѧاءة متلألئѧѧѧة عنѧѧѧد الحركѧѧѧة علیھѧѧѧا تحѧѧѧاكى ظѧѧѧاھرة التلألѧѧѧؤ 
 ).9البیولوجى لمیاة البحر شكل (

رة الكائنѧѧات الحیѧѧة متغیѧѧ التغییѧѧر اللѧѧونى التفѧѧاعلى ومحاكѧѧاة  . 3- 2
 :الألوان

جلѧѧد الحربѧѧاء لѧѧھ قѧѧدرات لتغییѧѧر اللѧѧون متعѧѧددة، مѧѧن خѧѧلال السѧѧیطرة 
علѧѧى خلیѧѧѧة الصѧѧѧبغة بھѧѧѧدف التمویѧѧھ أو الحفѧѧѧاظ علѧѧѧى درجѧѧѧة حѧѧѧرارة 

الجسѧѧم أو كوسѧѧیلة للإتصѧѧال وحیѧѧث إنھѧѧا لا یمكنھѧѧا تولیѧѧد أي حѧѧرارة 
للجسѧѧم  فѧѧإن لѧѧون البشѧѧرة یسѧѧتخدم لتنظѧѧیم درجѧѧة حѧѧرارة الجسѧѧم شѧѧكل 

اللѧѧون ھѧѧي الحѧѧالات التѧѧي تمѧѧرّ بھѧѧا الحربѧѧاء مѧѧن ). وسѧѧبب تغیѧѧر 10(
الشѧѧعور بالاسѧѧترخاء، أو التѧѧوتر، ویحتѧѧوى جلѧѧد الحربѧѧاء علѧѧى أنѧѧواع 
مختلفѧѧة مѧѧن الخلایѧѧا الصѧѧبغیة (الحاملѧѧѧة للѧѧون) المنظمѧѧة فѧѧي طبقѧѧѧات 
داخѧل الجلѧѧد: تحتѧѧوي الطبقѧة العلیѧѧا علѧѧى خلایѧا ذات صѧѧبغات صѧѧفراء 

خلایѧѧѧا ذات صѧѧѧبغة  وحمѧѧѧراء، بینمѧѧѧا تحتѧѧѧوي الطبقѧѧѧات السѧѧѧفلیة علѧѧѧى

https://impakter.com/glowee
https://inhabitat.com/twinkling-kinetic-installation-inspired-by-fireflies-reacts-to-the-movement-of-visitors
https://impakter.com/glowee-lighting-up-the-future/access10/2020,
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المیلانѧѧѧین الداكنѧѧѧة، والتѧѧѧي تظھѧѧѧر بѧѧѧاللون الأسѧѧѧود أو البنѧѧѧي، والطبقѧѧѧھ 
) تحتѧѧѧѧѧوي علѧѧѧѧѧى  chromatophores(الكرومѧѧѧѧѧاتوفو الوسѧѧѧѧѧطى

مجموعѧѧة منظمѧѧة مѧѧن البلѧѧورات الشѧѧفافة بحجѧѧم النѧѧانو والتѧѧي تعكѧѧس 

أطѧѧѧوال موجیѧѧѧة محѧѧѧددة مѧѧѧن الضѧѧѧوء وبالتѧѧѧالي ینُظѧѧѧر إلѧѧѧى الضѧѧѧѧوء 
  المنعكس على أنھ لون.

  
  ) وآلیة تغییر اللون لجلد الحرباء10شكل (

https://www.thingswedontknow.com/articles/chameleons#.X5F5GNAzZPY/2020,2:20PM  
ومѧѧѧѧѧѧن خѧѧѧѧѧѧلال المحاكѧѧѧѧѧѧاة البیولوجیѧѧѧѧѧѧة تѧѧѧѧѧѧم التوصѧѧѧѧѧѧل إلѧѧѧѧѧѧى طبقѧѧѧѧѧѧھ 
إلكترونیѧѧѧѧة ذكیѧѧѧѧھ (جلѧѧѧѧد الحربѧѧѧѧاء الإلكترونѧѧѧѧي) تعتمѧѧѧѧد آلیѧѧѧѧة تغییѧѧѧѧر 

ات النانویѧѧѧة بشѧѧѧكل فعѧѧѧѧال، اللѧѧѧون علѧѧѧى ضѧѧѧبط التباعѧѧѧد بѧѧѧѧین البلѧѧѧور
ممѧѧѧѧا یعكѧѧѧѧس أطѧѧѧѧوال موجیѧѧѧѧة مختلفѧѧѧѧة فتنѧѧѧѧتج التركیبѧѧѧѧات البلوریѧѧѧѧة 
ѧѧѧѧѧѧا اللѧѧѧѧѧѧون العѧѧѧѧѧѧام ، وھѧѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧѧاده ذات وزن خیѧѧѧѧѧѧف  ً والأصѧѧѧѧѧѧباغ مع

ومرونѧѧѧة عالیѧѧѧة وقѧѧѧادرة علѧѧѧى التمییѧѧѧز بѧѧѧین الضѧѧѧغوط المطبقѧѧѧة فѧѧѧي 
 Ho-Hsiu)الوقѧѧѧѧѧѧت الحقیقѧѧѧѧѧѧي، وتسѧѧѧѧѧѧتھلك طاقѧѧѧѧѧѧة منخفضѧѧѧѧѧѧھ

Chou, Amanda Nguyen, and others, 2015, 
P8) ) 12)،(11شكل.( 

  
) الجلد الإلكتروني المستوحى من الحرباء باستخدام ألیات میكانیكیة أو كھربائیة11شكل (  

(Ho-Hsiu Chou, Amanda Nguyen, and others, 2015, P 2) 

 
  ) لنظام الإضاءة المعیارى ذو الأشكل الھندسیة كالمثلثات أو المربعات أو السداسیات ،12شكل (

https://www.momastore.hk/146823.htmlaccess10/2020,9:43PM 
  المبادئ الفیزیائیة لإنتاج الألوان في البیئة الطبیعیة : .3

للمسѧѧѧѧاعدة فѧѧѧѧي فھѧѧѧѧم معѧѧѧѧاییر التصѧѧѧѧمیم الأساسѧѧѧѧیة لإنتѧѧѧѧاج الألѧѧѧѧوان 
ً شѧѧѧѧѧѧѧرح مبسѧѧѧѧѧѧѧط  الھیكلیѧѧѧѧѧѧة بمزیѧѧѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧѧن التفصѧѧѧѧѧѧѧیل سѧѧѧѧѧѧنتناول أولا

یѧѧѧѧѧѧات التѧѧѧѧѧѧي تولѧѧѧѧѧѧد للمبѧѧѧѧѧѧادئ الفیزیائیѧѧѧѧѧѧة الكامنѧѧѧѧѧѧة وراء ھѧѧѧѧѧѧذه العمل

الظѧѧѧѧѧѧѧواھر اللونیѧѧѧѧѧѧѧة المتعѧѧѧѧѧѧѧددة وتتمثѧѧѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧѧѧى :الإنعكاسѧѧѧѧѧѧѧات فѧѧѧѧѧѧѧي 
الأغشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیة الرقیقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة، والأفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلام المتعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧددة (التѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧداخل) ، 

] شѧѧѧѧѧѧѧكل 1ومحززالحیѧѧѧѧѧѧѧود، والانتثѧѧѧѧѧѧѧار، والبلѧѧѧѧѧѧѧورات الضѧѧѧѧѧѧѧوئیة [
 )  وھى :14(

https://www.thingswedontknow.com/articles/chameleons#.X5F5GNAzZPY/2020,2:20PM
https://www.momastore.hk/146823.htmlaccess10/2020,9:43PM
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 نعكاسات ومعاملات الإرسال.درجات الإعلى بناءً  یحددالفیلم الرقیق  علىللضوء  الإنعكاس المتعدد –(أ) تداخل الأغشیة الرقیقة 

  بشكل بناء أو مدمر.إنعكسات متعددة  - ب) أفلام متعددة التداخل(
  متعددة م الضوء الأبیض إلى أطیافیقست - (ج) صریف الحیود 

 الضوء). ظاھرة تشتتد ھـ) الانتثار ((
 بلورات ضوئیة (بلورات ضوئیة أحادیة وثنائیة وثلاثیة الأبعاد )ح –و(

  Jiyu Sun and) تنشأ الألوان الھیكلیة من خلال العوامل السابقة وتختلف الألوان بإختلاف المواد و مؤشرات الانكسار المختلفة14ل (شك
others, 2013, P 66

  المعاییر التصمیمیة للنظم اللونیة : .4
یمكѧѧن تحدیѧѧد وإسѧѧتخلاص المعѧѧاییر التصѧѧمیمیة لإنتѧѧاج الѧѧنظم اللونیѧѧة  

  نى عبر الألیات التالیة  :وتحقیق التنوع اللو
 ):film -Thinفѧѧѧѧѧي الأغشѧѧѧѧѧیة الرقیقѧѧѧѧѧة التѧѧѧѧѧداخل . 4- 2

) interference  
یشѧѧمل تѧѧداخل الأغشѧѧیة فѧѧي البیئѧѧة الطبیعѧѧة تѧѧداخل الأغشѧѧیة الرقیقѧѧة 
والأفѧѧلام المتعѧѧددة، والمثѧѧال المعѧѧروف النѧѧاجم عѧѧن تѧѧداخل الأغشѧѧیة 

   ).15شكل ( ]9[ الرقیقة ھو فقاعة الصابون قزحیة الألوان
رائح الرقیقѧة (الأغشѧیة الرقیقѧة) وھѧي عبѧاره عѧن طبقѧة أو عѧده الش

، وھѧذه ا میكѧرونطبقات من ذرات ماده مѧا ذات سѧماكھ فѧي حѧدود 
الѧѧذرات ترسѧѧب علѧѧى قاعѧѧده تسѧѧمى (الركیѧѧزة) تشѧѧكل طبقѧѧة رقیقѧѧة، 

والركیѧزة یمكѧن أن تكѧون مѧن المعѧدن أو الزجѧاج أو مѧاده عضѧویھ 
ѧات الأغشѧا. وطبقѧيبولیمیریة .... وغیرھѧائعة فѧة شѧالم   یة الرقیقѧع

ѧѧًا تظھѧѧر علѧѧѧى فقاعѧѧات الصѧѧابون وبقѧѧع الزیѧѧѧت  الطبیعѧѧة تنѧѧتج ألوان
وعلى الكثیر مѧن الكائنѧات الحیѧة كأجنحѧة الحشѧرات بسѧبب سѧمكھا 

ضѧوئیان بѧدون أن یسѧبب  شѧعاعان  القلیل، ومن الممكѧن أن یتقѧاطع
إحѧѧѧѧداھما أي تغیѧѧѧѧر أو تحѧѧѧѧویر فѧѧѧѧي الآخѧѧѧѧر بعѧѧѧѧد أن یعبѧѧѧѧر منطقѧѧѧѧة 
التقѧѧاطع، بھѧѧذا المعنѧѧى یقѧѧال إن الشѧѧعاعین لا یتѧѧداخل إحѧѧداھما مѧѧع 

ѧر لینѧنعكسالآخѧوء المѧن الضѧاء مѧداخل بنѧتج ت Sun Jiyu and (
 ) P 65,others, 2013 . يѧة فѧیة الرقیقѧات الأغشѧدد تطبیقѧوتتع

التصѧѧѧѧمیم الѧѧѧѧداخلى كإسѧѧѧѧتخداماتھا فѧѧѧѧي الأثѧѧѧѧاث وتشѧѧѧѧكیل الحѧѧѧѧوائط 
  ).16والفتحات السقفیة وغیرھا شكل (

 
 ) ظاھره الفرق بین طول مسار بصري للضوء المنعكس من الحدود العلیا والسفلى في أفلام الطبقة الرقیقة.15شكل (

 film -Multiالتѧѧѧѧѧѧداخل متعѧѧѧѧѧѧدد الأفѧѧѧѧѧѧلام   . 1- 4
interference:  

یفھѧѧم التѧѧداخل متعѧѧدد الأفѧѧلام نوعیѧѧًا مѧѧن حیѧѧث وجѧѧود زوج مѧѧن 
ѧѧѧة یتѧѧѧات الحیѧѧѧى الكائنѧѧѧكل دوري . وفѧѧѧة بشѧѧѧات الرقیقѧѧѧداخل الطبق

طبقѧѧѧھ مѧѧѧن الأغشѧѧѧیھ الرقیقѧѧѧة یمكѧѧѧن أن تكѧѧѧون الھیاكѧѧѧل  80نحѧѧѧو 

فѧѧѧي العѧѧѧالم الحѧѧѧي معقѧѧѧدة للغایѧѧѧة ،ففѧѧѧي بعѧѧѧѧض   متعѧѧѧددة الأفѧѧѧلام
 Chrysinaالحشѧѧѧѧѧѧرات  كالخنفسѧѧѧѧѧѧاء الجعѧѧѧѧѧѧران الذھبیѧѧѧѧѧѧة 

resplendens  والىѧѧѧداخل حѧѧѧى  120یتѧѧѧون ذھبѧѧѧاج لѧѧѧھ لإنتѧѧѧطبق
شѧكل   )P 65,Sun Jiyu and others, 2013 (معدنى لامѧع 

)17 .( 
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  ووحدات الأثاث المختلفھ في عناصر التصمیم الداخلى كالستائر والفتحات السقفیة والحوائط) التشكیلات اللونیھ 16شكل (

https://www.thisiscolossal.com/2017/02/new-geometric-dichroic-glass-installations-by-chris-
woodaccess10,2020,9:49AM  

 
  الإنتقال للضوء عبر طبقات الأفلام المتعددة والتغیر اللونى لخنفساء الجعران بالبیئة الطبیعیة) الإنعكاس و17شكل (

https://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/filters/interference/index.html,access10/2020,6:43PM 
الزجѧѧاج المѧѧزدوج ھѧѧو احѧѧد التطبیقѧѧات حیѧѧث یحتѧѧوي الزجѧѧاج علѧѧى  

ѧѧًا طبقѧات صѧѧغیرة متعѧѧدد ة مѧѧن المعѧѧادن التѧي تقسѧѧم الضѧѧوء وتنقѧѧل ألوان
). تتغیѧѧر ھѧѧذه الألѧѧوان 18مختلفѧѧة ومكملѧѧة مѧѧن طیѧѧف الضѧѧوء شѧѧكل (

والأنمѧѧاط مѧѧع تغیѧѧر وقѧѧت النھѧѧار وفصѧѧول السѧѧنھ. ویسѧѧتخدم الزجѧѧاج 
) ، كمѧѧا 19المѧѧزدوج كفواصѧѧل  زجاجیѧѧھ للفراغѧѧات الداخلیѧѧة شѧѧكل (
ھلاك الطاقѧة یوفر العدید من الخصѧائص والمزایѧا ومنھѧا  خفѧض اسѧت

مѧن خѧلال تقلیѧل تكѧѧالیف تكییѧف الھѧواء للحاجѧѧھ إلѧى التدفئѧة الداخلیѧѧة، 
والحѧѧد مѧѧن نفѧѧاذ الأشѧѧعھ فѧѧوق البنفسѧѧیجیھ لѧѧداخل الفراغѧѧات الداخلیѧѧة ، 
وتقلیѧѧѧل الѧѧѧوھج، وزیѧѧѧاده قѧѧѧѧوه الزجѧѧѧاج ،ومقاومѧѧѧةالإحتكاك، وتقلیѧѧѧѧل 

تѧѧداخل بѧѧین  تنشѧѧأ الألѧѧوان عبѧѧر تكѧѧالیف الصѧѧیانھ وسѧѧھولھ التنظیѧѧف .
ѧѧѧیة موجѧѧѧفلي للأغشѧѧѧوي والسѧѧѧطح العلѧѧѧن السѧѧѧة مѧѧѧوء المنعكسѧѧѧات الض

الرقیقѧѧة عنѧѧدما یقѧѧع الضѧѧوء الأبѧѧیض علѧѧى طبقѧѧة رقیقѧѧة، یظھѧѧر الفѧѧیلم 
 ملوناً ویعتمد اللون على سمك الفیلم وكذلك زاویة حدوث الضوء.

 ): Diffraction grating(  صریف  الحیود

ѧى عѧده إلѧوء ویحیѧم الضѧتظم  یقسѧراز منѧري ذو طѧدة ھو عنصر بص
حѧѧزم ضѧѧوئیة بعѧѧدة اتجاھѧѧات، وتتحѧѧدد اتجاھѧѧات تلѧѧك الحѧѧزم الجدیѧѧدة 
وفق تباعد التحزیѧز وطѧول الموجѧة للضѧوء السѧاقط، فѧالمحزز یعمѧل 

). والمحѧѧززات تكѧѧѧون علѧѧѧى أنѧѧѧواع 18علѧѧى تشѧѧѧتیت للضѧѧѧوء شѧѧѧكل (
منھا العاكس ومنھا النافѧذ، ففѧي النѧوع الأول تتفѧرق الأشѧعة إلѧى نفѧس 

تتفѧرق إلѧى الجھѧة المغѧایرة فѧي النѧوع جھة الضѧوء السѧاقط  فѧي حѧین 
الثاني، كمѧا یمكѧن أن یصѧنع المحѧزز العѧاكس علѧى شѧكل مقعѧر، وقѧد 
تصنع شقوق أو أخادید بالمحزز علѧى نحѧو متقѧارب جѧدا مѧن بعضѧھا 
الѧѧبعض بحیѧѧث تكѧѧون المسѧѧافة بѧѧین شѧѧقین متتѧѧالین صѧѧغیرة جѧѧدا وقѧѧد 

لѧب میكرومتروأقل مѧن ذلѧك فѧي حالѧة الأجھѧزة التѧي تتط 2تصل إلى 
دقѧѧة عالیѧѧة. ویصѧѧنع ھѧѧذا المحѧѧزوز بعمѧѧل خѧѧدوش علѧѧى زجѧѧاج منفѧѧذ 
للضѧѧوء فѧѧي صѧѧورة خطѧѧوط رفیعѧѧة جѧѧداَ بواسѧѧطة رأس مѧѧن الألمѧѧاس  
حیѧث تعمѧل التفریغѧѧات بѧین خطѧوط الخѧѧدوش كشѧقوق لإنتѧاج الضѧѧوء 

 )Sun Jiyu الملون 

 
  ) الزجاج المزدوج حیث یتغیر لونھ بتغیرالضوء على مدار النھار. 18شكل رقم (

https://www.thisiscolossal.com/2017/02/new-geometric-dichroic-glass-installations-by-chris-
https://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/filters/interference/index.html,access10/2020,6:43PM
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 شكل رقم (19) الزجاج المزدوج كفواصل زجاجیة  للفراغات الداخلیھ وتغییر الألوان على مدار الیوم.

https://activewindowfilms.co.uk/455-dichroic-colour-changing-self-adhesive-rainbow-colourful-coloured-
window-film.html, access10/2020, 6:52PM 

)others, 2013, P 66 ) كلѧѧة  ).20شѧѧكیلا اللونیѧѧوع التشѧѧوتتن
داخѧل الأحیѧاز الداخلیѧة الناتجѧة عѧن صѧریف الحیѧود لتضѧیف تشѧѧكیلا 

  ). 21شكل (  جدیدا  للتصمیم

 
  ) یوضح الإختلاف بین المنشور وصریف الحیود وتاثیرھما على الضوء الأبیض والتشكیلات اللونیھ الناتجھ 20شكل (

 

 
  .) التشكیلات اللونیھ الناتجھ عن صریف الحیود21شكل (

https://www.todeschini.com.br/blog/wpcontent/uploads/2018/10/IMG_MDA101817_1600px.jpg, 
acces10/2020, 7:11PM 

 :Scatteringإنتثار الضوء  . 2- 4
انتثار الضوء ھو تغییر إستقامتھ وإنتشاره عند إصتدامھ بجسم غیر 
شفاف أوغیر مصقول فینتشر في مختلف الإتجاھات وھذه الظاھره 
تسمى بإنتثار الضوء، یؤدى تناثر الضوء بشكل شائع في الطبیعة 

ء زرقاء اللون شكل إلى إنتاج اللون الأزرق  وھو سبب رؤیة السما
) ،فإذا كان الھواء غیر مرئى وضوء الشمس ابیض كیف 22(

تظھر السماء زرقاء ؟ إن الھواء عباره عن غاز وجسیمات دقیقھ 
منتشره وھذه الجسمات تعید إنتشار اللون الأزرق من ضوء 

https://activewindowfilms.co.uk/455-dichroic-colour-changing-self-adhesive-rainbow-colourful-coloured-
https://www.todeschini.com.br/blog/wpcontent/uploads/2018/10/IMG_MDA101817_1600px.jpg,
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الشمس مره أخرى إلى الھواء لان طولھ الموجى القصیر یسمح 
نان الأحمر والأصفر لھما طول موجي بتشتتھ بسھولھ بینما اللو

أكثر طولاً  وبالتالي فھما لا یتشتتان بسھولة وإنما ینتقلان على خط 

مستقیم إلى الأرض على ھیئة أشعة مباشرة، وھذا یفسر ظاھرة 
   زرقة السماء.

 

 

  .) ظاھرة إنتثار الضوء الأزرق للسماء في البیئھ الطبیعیھ22شكل (

الظواھر الفیزیائیة حیث وجد العلماء أن اللون الأزرق ھو نتیجة 
الھیاكل المجھریة الصغیرة على الأجنحة للكائنات الحیة ھي 
المسؤولة عن لونھا بدلاً من الصبغات حیث تعكس المقاییس 

٪ من الضوء الأزرق الذي یصل 75المیكروسكوبیة ما یصل إلى 
ودة إلیھا مما یؤدي إلى تشتیتھا بزاویة كبیرة، والمقاییس الموج

تبعثر موجات الضوء الأزرق  Morphoعلى أجنحة الفراشات 

) ، وھذه الظواھر العاكسة لإنتاج اللون الأزرق شائعة 23شكل (
إلى حد ما في البیئة الطبیعیة فمن خلال المجھر وجدت خلایا 
عاكسة للضوء. ویكون الغالب أن ظھور اللون الأزرق في 

 Akira) یس التصبغ .الكائنات الحیة ھو نتیجة تشتت الضوء ول
Saito, 2011, P3).  

 
  ھیكل مصنع شبیة لأجنحة فراشات مرفو من حیث المقاییس انتجت اللون الأزرق بدرجات - ) أ23شكل (

(Akira Saito, 2011, P3).  
  : Photonic crystals  البلورات الضوئیة . 3- 4

ھѧѧѧي تكѧѧѧرار دوري لشѧѧѧكل معѧѧѧین مѧѧѧن مѧѧѧادة أولیѧѧѧھ فѧѧѧي مѧѧѧادة ثانیѧѧѧة  
ѧѧѧا فѧѧѧف عنھѧѧѧةتختلѧѧѧار  ي طبیعѧѧѧطح   .الإنكسѧѧѧرار لسѧѧѧون التكѧѧѧد یكѧѧѧق

مسѧѧѧѧتوى یتكѧѧѧѧرر علѧѧѧѧى شѧѧѧѧكل طبقѧѧѧѧات متتالیѧѧѧѧة مѧѧѧѧن المѧѧѧѧادتین، أي 
و تكѧѧѧѧرار فѧѧѧѧي بعѧѧѧѧُدین، كѧѧѧѧأن تصѧѧѧѧطف تكѧѧѧѧرار فѧѧѧѧي بعѧѧѧѧد واحѧѧѧѧد، أ

مجموعѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن الأعمѧѧѧѧѧدة الموشѧѧѧѧѧوریة (أي ثلاثیѧѧѧѧѧة الأبعѧѧѧѧѧاد) فѧѧѧѧѧي 
بنیѧѧѧѧة مثلثѧѧѧѧة أو مربعѧѧѧѧة أو مسدسѧѧѧѧѧة. ویمكѧѧѧѧن أن یكѧѧѧѧون التكѧѧѧѧѧرار 

متراصѧѧѧة فѧѧѧي  الزجѧѧѧاج  ، كѧѧѧأن توضѧѧѧع كѧѧرات مѧѧѧنثلاثѧѧѧة أبعѧѧѧاد  فѧѧي
 Hui(أو أي مѧѧادة أخѧѧرى  المѧѧѧاء  أو الھѧѧواء  بنیѧѧة مجسѧѧمة وسѧѧط

Wange and KeQin Zhang,2013( ) كلѧѧѧѧ24ش (
  تنقسم إلى ثلاثة أنواع وھي:

 One-dimensional (D1)البلѧورات الفوتونیѧة أحادیѧة البعѧد  - 
photonic crystals 

 Two-dimensional الفوتونیѧѧѧة ثنائیѧѧѧة البعѧѧѧدالبلѧѧѧورات  - 
photonic crystals(D2)   

-Three (D3)البلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧورات الفوتونیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ثلاثیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة الأبعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاد - 
dimensional photonic crystals 
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  ) التأثیرات اللونیة للألوان الھیكلیة في البیئة الطبیعیة24شكل (

   Hui Wange and KeQin Zhang, 2013, p 96)(  
ѧѧѧن إنتѧѧѧن یمكѧѧѧوء عѧѧѧار الضѧѧѧي إنتشѧѧѧتحكم فѧѧѧة والѧѧѧوان الھیكلیѧѧѧاج الأل

طریѧѧѧѧق البلѧѧѧѧورات الضѧѧѧѧѧوئیة كمѧѧѧѧا یحѧѧѧѧدث فѧѧѧѧѧي البیئѧѧѧѧة الطبیعیѧѧѧѧѧة 
عبѧѧѧѧѧѧѧѧѧر المحاكѧѧѧѧѧѧѧѧѧاة البیولوجیѧѧѧѧѧѧѧѧѧة ، فѧѧѧѧѧѧѧѧѧبعض الكائنѧѧѧѧѧѧѧѧѧات الحیѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ 
كالطѧѧѧѧاووس لھѧѧѧѧا ریѧѧѧѧش ذو تѧѧѧѧلال مجھریѧѧѧѧة تѧѧѧѧؤدى إلѧѧѧѧى إنعكѧѧѧѧاس 
الضѧѧѧѧѧوء فѧѧѧѧѧى بعѧѧѧѧѧض النقѧѧѧѧѧاط العالیѧѧѧѧѧة والنقѧѧѧѧѧاط المنخفضѧѧѧѧѧة ممѧѧѧѧѧا 

ѧѧѧѧي مسѧѧѧѧا فѧѧѧѧ ً ) حیѧѧѧѧث 25ار الأطѧѧѧѧوال الموجیѧѧѧѧة شѧѧѧѧكل (یعطѧѧѧѧى فرق

تعتمѧѧѧد الألѧѧѧوان التѧѧѧي تѧѧѧنعكس علѧѧѧى إرتفѧѧѧاع الѧѧѧتلال والتѧѧѧي یمكѧѧѧن 
أن تختلѧѧѧѧѧف مѧѧѧѧѧن مكѧѧѧѧѧان إلѧѧѧѧѧى آخѧѧѧѧѧر علѧѧѧѧѧى الجنѧѧѧѧѧاح أو الѧѧѧѧѧریش أو 
القشѧѧѧѧѧرة  فѧѧѧѧѧي الكائنѧѧѧѧѧات الحیѧѧѧѧѧة وعلѧѧѧѧѧى زاویѧѧѧѧѧة الرؤیѧѧѧѧѧة والѧѧѧѧѧذى 

  .یؤدئ لظاھرة القزح اللونى
 

 
 لام المتعددة والحواف المتعدددة ) الإنعكاس والإنتقال عبر طبقات الأف25شكل (
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http://physics.highpoint.edu/~jregester/potl/Waves/InterferenceColors/interfcolors.html, acess10/2020, 
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كاة الیات الإنعكѧاس والإنكسѧار لموجѧات الضѧوء الأبѧیض ویكمن محا
عبر المحاكاة البیولوجیة في تصѧمیمات الفراغѧات الداخلیѧة  كتصѧمیم 
حѧѧѧѧائط  بإسѧѧѧѧتخدام بѧѧѧѧرامج الحاسѧѧѧѧب الألѧѧѧѧى التѧѧѧѧي تسѧѧѧѧتخدم التصѧѧѧѧمیم 

البѧѧѧѧارامترى لیعطѧѧѧѧى ألѧѧѧѧوان متنوعѧѧѧѧة نتیجѧѧѧѧة الصѧѧѧѧفات الإنعكاسѧѧѧѧیة 
لѧѧریش الطѧѧاووس شѧѧكل  والإنكسѧѧاریة للزجѧѧاج تحѧѧاكى التقѧѧزح اللѧѧونى

)26(  

 
  ) لنموذج بنائى من الألواح الزجاجیة الھیكلیة  ذو الصفات الإنعكاسیة والإنكساریة. 26شكل (

http://daryagirina.blogspot.com/2020/03/lighting-in-interior-design-
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Results 

من خلال المحاكاة البیولوجیة للنظم اللونیة في البیئة الطبیعیة 
 یقھا في مجال التصمیم الداخلى نستنتج التالى :وتطب

تنشأ الألوان الھیكلیة الموجودة في البیئھ الطبیعة من خلال  .1
الظواھر البصریة الأساسیة والتي یمكن فھمھا ودراستھا من 
خلال الظواھر الفیزیائیھ مثل الإنعراج والتداخل والإنتثار 

یرات الألوان للضوء المرئى، التي یتم دمجھا بدقة لتحسین تأث
. 

تساھم الآلیات الفیزیائیة فى تحقیق التطبیقات للتشكیلات  .2
اللونیھ للبیئھ الطبیعیھ من خلال التداخل في الأغشیھ الرقیقھ، 

 وصریف الحیود ، والانتثارالضوئى والبلورات الضوئیة .
تطورت العملیھ التصمیمیھ للنظم اللونیة من خلال محاكاة  .3

 في البیئة الطبیعیة . تأثیرات الألوان القزحیة
یمكن تحقیق تغییرات الألوان التي تم تقلیدھا بأجھزة ضبط  .4

الألوان وأجھزة الاستشعار لتتفاعل مع البیئھ الداخلیھ 
 ومستخدمى الفراغ لتحقق ردود أفعال متغیره. 

المواد الضوئیة الإصطناعیة أقل ذكاءً بكثیر من الھیاكل   .5
 ئة الطبیعیة.الموجودة في الكائنات الحیة بالبی

تعتبر البیئة الطبیعیة مصدر غنى للتشكیلات اللونیة المتعددة  .6
والتي بالإعتماد علیھا وتطبیقھا في عناصر التصمیم الداخلى 

 منحتھا تعددیة لونیة ذات قیم جمالیة متعددة .
Discussion 

تكمن أھمیة النتائج في كونھѧا تقѧدم إجابѧة علѧى المشѧكلة البحثیѧة وھѧى 
نѧѧة یمكѧѧن إسѧѧتخلاص الیѧѧات للتشѧѧكیلات اللونیѧѧة الموجѧѧودة فѧѧي البیئѧѧة أ

الطبیعیѧة وتحویلھѧا إلѧى نمѧاذج تطبیقیѧة ذات تѧأثیرات تشѧكیلیة متعѧѧددة  
تحقѧѧѧѧق جѧѧѧѧودة البیئѧѧѧѧة الداخلیѧѧѧѧة وتتفاعѧѧѧѧل مѧѧѧѧع مسѧѧѧѧتخدمى الفراغѧѧѧѧات 

  الداخلیة وتعید الترابط بین الإنسان والبیئة الطبیعیة  .
Conclusion 

لال ما تقدم من نتѧائج وتمѧت مناقشѧتة یمكѧن إسѧتخلاص معѧاییر من خ
  تصمیمیة للنظم اللونیة تحقق التنوع اللونى للفراغات الداخلیة. 

Recommendations  : 

یجب على المصمم التعمق في دراسة منھجیات المحاكاه  .1
البیولوجیة وتطبیقاتھا للإستفادة من نتائجھا في إنتاج 

 مبتكرة للفراغات الداخلیة . تصمیمات فریدة
یجب على المؤسسات التعلیمیة إدراج منھجیات المحاكاة  .2

البیولوجیة ضمن المناھج التعلیمیة المقرر دراستھا 
لإستكشاف الیات المحاكاة البیولوجیة وتحویلھا إلى نماذج 

 تطبیقیھ تحقق جودة البیئة الداخلیة بمجال التصمیم الداخلى.
ء ھیئة بحثیة تطبیقیة متكاملة للإھتمام یجب على الدولة إنشا .3

بمنھج المحاكاة البیولوجیة للبیئة الطبیعیة لتشجیع ممارسة 
  التصمیمات المستدامة .
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