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Abstract   Keywords 

اة البیو  ذبت المحاك ي ج ث ف رًا في مجالات البح ا كبی ة اھتمامً ة الطبیعی ي البیئ ھ ف ة للتشكیلات اللونی لوجی
تج  ة السنوات الأخیرة، حیث تن ة الطبیعی وان في البیئ ة مصادر رئیسیة وھى الأصباغ الأل من خلال ثلاث

ل ا ھ الھیاك اص تنتج ون خ و ل ي ھ ون الھیكل ة. الل وان الھیكلی وجي والأل ؤ البیول ة والتلأل ة أو الحیوی لدقیق
ھ  طح الھیكلی ین الأس دة ب اعلات معق ن تف ة م وان الھیكلی أ الأل ث تنش ة حی ات الحی ي الكائن ة ف المجھری

دأ ث المب ن حی ور،  وم ریع التط وئیات س ال الض رتبط بمج ى ت ى وھ وء المرئ ھ والض ھ الدقیق   المجھری
دا ك ت ي ذل ا ف ة بم ریة الأولی ات البص ن العملی د م ى العدی ي عل كل أساس د بش ة، تعتم ة الرقیق خل الطبق

ذه  ط ھ تم خل ة ی ي الطبیع ك.... . ف ى ذل ا إل وئیة وم ورات الض وء، والبل تت الض ود، وتش ریف الحی وص
وان  ة تتعاون مع الأل وان الھیكلی ة متنوعة . إن الأل ًا بطرق متعددة لإنتاج ظواھر بصریة لونی العملیات مع

ة.  أثیرات خاص اج ت ان وإنت ل اللمع ز أو تقلی ة الصبغیة لتعزی ى البنی ة عل وئیة القائم دو أن الظواھر الض یب
ذا  ي ھ ى الأن، وف ا حت ن فھمن داً ع داً ج ا بعی ون تنوعھ ي یك ائف ، والت ددة الوظ ة متع ة الطبیع ي البیئ ف
ة، لتسلیط الضوء على ھذا المجال البحثي  ات الحی البحث، نستعرض ھذه الظواھر التي تظھر فى الكائن

  لتصمیم الداخلى والأثاث.سریع التطور وتطبیقاتھ في مجال ا
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Introduction 
يء  ا مل ون، فعالمن ق الله الك ذ أن خل ة من ي الطبیع وان ف د الأل تتواج

وان كالطیور، ة متعددة الأل ات، بالكائنات الحی والزواحف،  والحیوان
ب ا حس ر لونھ ات یتغی ذه الكائن ماك وھ رات والأس ة   والحش البیئ

ا دة بھ نة  المتواج ول الس ب فص ائل ك أو حس ارات وس ال وإش اتص
نص ذاء وق اع، أو أدوات غ ة ودف ل حمای ذار، وعوام د . إن تم تحدی ی

ة   بغات الحیوی ات الص لال مجموع ن خ ة م ات الحی ي الكائن ون ف الل
داكن  وین ال ا للتل رة تعطى تكرارًا عالیً وھى أكثر أصباغ السطح وف
ر  وبین الأحم تج الھیموغل ا ین ود، بینم ى الأس ي إل ون البن ن الل م

رة (الكاروتی ل للحم الي المائ الي والبرتق فر والبرتق ات) الأص ن
ون  ا یك ادرًا م یض. ون ون الأب وانیین الل تج الج ا ین وردي، بینم وال
دم  رًا لع ة  نظ ات الحی ي الكائن د ف ر متواج ون الأزرق والأخض الل
ات  ل موج ن تفاع تج ع ھ ین راء ولكن اء أو خض بغة زرق ود ص وج

تج  ونى. بینما یوجد الضوء مع طبیعة السطح الساقط علیة لتن وع ل تن
ور الفلامنجو  وردي وطی لمون ال ل الس ات، مث ن الحیوان ل م عدد قلی
ا. یعُرف ھذا باسم الأصباغ  ا من الأطعمة التي تتناولھ تكتسب لونھ
وف  ذائي، فس امھم الغ ن نظ ري م ة الجمب ت إزال ة. إذا تم المبتلع

اللون عنصر ھام من عناصر یتحول إلى اللون الأبیض. وإذا یعتبر 
ى  ل عل داخلى یعم میم ال ي التص كیل ف راز عناصالتش میم  رإب التص

  .وكذلك التأثیر على الإدراك والمشاعرالجسدیھ للإنسان 
Statement of the problem 

  تكمن مشكلة البحث في محاول الإجابة على الأسئلھ الأتیة: 
ن  - 1 ة الموجودة في ھل یمك استخلاص معاییر للتشكیلات اللونی

 یئة الطبیعیة طبقا لمفھوم المحاكاة البیولوجیة ؟ الب
ھل یمكن تحلیل تلك التشكیلات إلى منھج تصمیمي في مجال  - 2

  التصمیم الداخلي والأثاث؟ 
Significance 

ي  ث ف ة البح ن أھمی تفادةتكم ة  الاس ة بالبیئ كیلات اللونی ن التش م
ات الد ة للفراغ ة الجمالی ق القیم ة لتحقی ونى الطبیعی التنوع الل ة ب اخلی

أثیرات  كیل عناصر الفراغات وكذلك ت أثیرات على تش ھ من ت لما ل
 نفسیة وجسدیة على شاغلى الفراغات .  

Hypothesis 
ھ  - 1 ةالبیئ كیلات  الطبیعی ى للتش در غن ي مص ةھ ددة اللونی  المتع

یم  ة ق ات الداخلی نح الفراغ میمیة یم اذج تص ا كنم ومحاكاتھ
 ة.جمالیة متعدد

م  - 2 ن أھ ة م نظم اللونی ة لل اة البیولوجی ر المحاك اتتعتب  اتجاھ
میم  ةالتص ات  الحدیث ن الدراس د م اج لمزی ت تحت ا زال ى م الت
 .لاكتشافھاوالبحث 
Objectives 

كیل  - 1 ي تش ة ف ة الطبیعی ة للبیئ كیلات اللونی ن التش تفادة م الاس
 الفراغات الداخلیة لتحقیق التنوع اللوني.

د ا - 2 ة تحدی وانین الحاكم ة والق ة الطبیعی ة للبیئ نظم اللونی ل
ة وتشكیلیھ یمكن تطبیقھا  یم جمالی ھ من ق لتكویناتھا وما تحتوی

 عملیا.
م  - 3 د أھ اترص ى  الاتجاھ ا عل وان وتأثیرھ میمیة للأل التص

 صیاغة الفراغات الداخلیة.
Methodology 

ي الكا - 1 ة ف نظم اللونی ي لل في التحلیل نھج الوص ة الم ات الحی ئن
 بالبیئة الطبیعیة .

ة  لاستخلاص الاستنباطيالمنھج  - 2 ة في البیئ نظم اللونی اییر ال مع
 الطبیعیة وتطبیقھا في مجال التصمیم الداخلى.

  :البیئة الطبیعیة  ألیات إنتاج اللون في .1
ة  ي البیئ ات ف لاث ألی لال ث ن خ ة م ات الحی وان الكائن اج أل تم إنت ی

الي  ا الح ى علمن ة حت ة ، الطبیعی باغ الحیوی ى الأص ؤ أ، وھ والتلأل
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ة)  . 1- 1 ة (الصبغات الحیوی    Vital-الصبغات البیولوجی
Pigments: 

ي  ودة ف یة الموج ة الرئیس بغة البیولوجی و الص ین ھ المیلان
ي  ون ف ون أو نقص الل دییات ، وھي مسؤولة عن تواجد الل الث

وان مثل الأحمر أو ال تج أل ین ین د، المیلان شعر أوالفراء أو الجل
ن أن  ي یمك دة الت باغ الوحی د الأص و أح ود ، ھ ي أو الأس البن

م  نعھا الجس ة.یص وان نتیج وئیة ناتجة  تظھرالأل ات ض إنعكاس

ن  ك إع تص تل ث تم ف  حی وان الطی ي لأل اص جزئ متص
وء  ق الض وم بتفری ة أو تق وال الموجی ض الأط باغ بع الأص
ون الكائن الحي، ویمتص  المنعكس وبالتالي تساھم في تكوین ل
ا العین  الي تراھ وان وبالت المیلانین معظم الأطوال الموجیة للأل

ون  ة الل  ,Ming Xiao, Yiwen Li, and others)داكن
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

ة شكل( ات الحی ) 2التلألؤ ھو نوع إضاءة تنتج من بعض الكائن
ة، وھذه الظاھرة  تتمیزبكونھا إضاءة  نتیجة التفاعلات الكیمائی

ون شبھ  ة الحرارة التيباردة لأن كمی تج مع ھذا التفاعل تك تن
ات  ي تتمیز بھذه الظاھرة ھي كائن ات الت منعدمة، فأغلب الكائن

واع  ض أن ات وبع ة كالیرق ات بری ھا كائن ة وبعض بحری
واھر  دم الظ ن أق داً م وجي واح ؤ البیول د التلأل الفطر.ویع

 ,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 



Abdel Raman Bakr et al. 25 
 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

  
ة  .2 ة الطبیعی ة للبیئ كیلات اللونی االتش میم  ومحاكاتھ بالتص

 الداخلي :
ر  داخلى عب میم ال ال التص ي مج ة ف نظم اللونی ات ال اول تطبیق نتن

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

وان   ب أل بغة أغل و الص ین وھ ات المیلان ن ترتیب ون م ور تتك الطی
امھ  ر س ة وغی بغة آمن اج ص م إنت د ت رتنا، وق ا لبش ً ي لون ي تعط الت
ریش  ة ل وان الحیوی ن الأل توحاة م ین مس ب المیلان ى تراكی تعتمد عل
ون  اري تتك فر الكن ى الأص امق إل ود الغ ن الأس الألوان م ور، ف الطی

ة الثلاث واد الأولی س الم ن نف ا م راتین جمیعھ ین والك ي "المیلان ة وھ
اتین یختلطون معا  ین والكری ور، المیلان والھواء"ولكن بخلاف الطی
ً من  دلا ن ب ین، ولك ات المیلان لإنتاج الألوان من خلال التجمیع لجزیئ

إن التجمیع  ة ف و الحال في الطبیع استخدام طبقة من الكریاتین كما ھ
ی انو میلان ومات (الن ات المیلانوس ذاتي لجزیئ طناعي)، ال ن الاص

ن  وع م ال) ون ن الرم ة م ة رقیق یلیكا (طبق ا  مع الس تم دمجھ ي ی والت
دًا  اھتزازًا جی ول المیلانوسومات، وب ا بمحل ذي یختلط جزئیً الزیت ال
ة  ین المغلف ات المیلان بح حبیب تحلب لتص مى مس وة تس كل رغ لیش
ون من  أتي الل بالسیلیكا محاصرة في قطرات صغیرة من الزیت، وی

ین الاختلاف یمات المیلان ون جس یلیكا وتك ھ الس مك طبق ي س ات ف
ع  اص واس ار عالي وامتص ر انكس دیھا مؤش طناعیة ل ة الاص النانوی
ل ولا  ر إفتراضى طوی ة وذات عم ا أمن باع بكونھ ذه الأص ز ھ .تتمی

أثر بالأشعة فوق البنفسجیة  Ming Xiao, Yiwen Li and) تت
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

ة تفاعل  اث للضوء نتیج ا إنبع ان تعرف بأنھ ؤ او اللمع ظاھرة التلأل
ة مادة كیمیائى لینتج عنة طاقة ضوئیة داجل جسم الكائن الحى نتیج

ع  ة م د تفاعل وء عن تج الض ذى ین زئ ال و الج یفرین، وھ اللوس
ة  ات البحری ن الكائن د م ى العدی د ف اھرة تتواج ذة الظ الأكسجین، وھ
وم  ریات ونج دان والقش ر والدی دیل البح ب وقن ا والطحال كالبكتیری
ل  ذا التفاع ن ھ ة م رارة الناتج ة الح ون  درج ماك، وتك ر والأس البح

بیا (اي ان  ة نس ا منخفض رارة) كم ة للح یس نتیج وء ل اث الض إنبع
واھر  ض الظ ي بع ا ف البرق نشاھده أیض ة ك  .John W)الطبیعی

Lee 2017, P10:11) ) 6شكل  ( 

 
  ) التلألؤ البیولوجى في البیئھ الطبیعیة 6شكل (

https://dtmag.com/thelibrary/bioluminescence
-in-the-sea access10/2020, 6:00PM / 
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ة مح ن أمثل وجىوم ؤ البیول اھرة التلأل اة ظ ة  اك ات الداخلی بالفراغ
    :ھي
ة .1 وزین غرف ة  جل الخطوط الجوی ال ب في صالة رجال الأعم

ع  ل م ادة التواص ترخاء وإع ن  الإس و م وفیر ج یة لت الفرنس

اكى  ة تح ذه الغرف يء، فھ ل ش ھ ك ارع فی الم یتس ھ بع الطبیع
اج  ائى وإنت ل الكیمی تخدام التفاع وجى بإس ؤ البیول ونین التلأل ل

ة ھما المھدئ ر لخصائص ن   الأزرق والأخض ة م وفیر حال لت
 ). 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 
ن  .2 ون م ة تتك ابیح المعلق عار 100المص أجھزة إستش ر ب عنص

دھوف ة أین ور بمدین دا، أعلى شجرة في مدخل صالة توی ن بھولن
ات  ا یرق ابیح وكأنھ ذه المص یئ ھ ارة تض دخول للزی د ال فعن

ین  ل ب ق التفاع جرة ، لتحق ول الش وم ح ر وتح یئة تطی مض
  ).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 
ى  .3 ي تعط یات الت ى الأرض ة ، وھ ة التفاعلی یات المتلألئ الأرض

ؤ  اھرة التلأل اكى ظ ا تح ة علیھ د الحرك ة عن اءة متلألئ إض
 ).9البیولوجى لمیاة البحر شكل (

اة  . 3- 2 اعلى ومحاك ونى التف ر الل ة متغی التغیی ات الحی رة الكائن
 :الألوان

یطرة  لال الس ن خ ددة، م ون متع ر الل درات لتغیی ھ ق اء ل د الحرب جل
رارة  ة ح ى درج اظ عل ھ أو الحف دف التموی بغة بھ ة الص ى خلی عل

رارة  د أي ح ا تولی ا لا یمكنھ ث إنھ ال وحی یلة للإتص م أو كوس الجس
كل  رارة الجسم ش ة ح یم درج تخدم لتنظ ون البشرة یس إن ل للجسم  ف

ر 10( بب تغی ن ). وس اء م ا الحرب رّ بھ ي تم الات الت ي الح ون ھ الل
واع  ى أن اء عل د الحرب وى جل وتر، ویحت ترخاء، أو الت عور بالاس الش
ات  ي طبق ة ف ون) المنظم ة لل بغیة (الحامل ا الص ن الخلای ة م مختلف
بغات صفراء  ا ذات ص ى خلای ا عل ة العلی وي الطبق د: تحت داخل الجل

ى فلیة عل ات الس وي الطبق ا تحت راء، بینم بغة  وحم ا ذات ص خلای
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ھ  ي، والطبق ود أو البن اللون الأس ر ب ي تظھ ة، والت ین الداكن المیلان
طى اتوفو الوس ى  chromatophores(الكروم وي عل ) تحت

س  ي تعك انو والت م الن فافة بحج ورات الش ن البل ة م ة منظم مجموع

وء  ى الض ر إل الي ینُظ وء وبالت ن الض ددة م ة مح وال موجی أط
  المنعكس على أنھ لون.

  
  ) وآلیة تغییر اللون لجلد الحرباء10شكل (

https://www.thingswedontknow.com/articles/chameleons#.X5F5GNAzZPY/2020,2:20PM  
ھ  ى طبق ل إل م التوص ة ت اة البیولوجی لال المحاك ن خ وم
ر  ة تغیی د آلی ي) تعتم اء الإلكترون د الحرب ھ (جل ة ذكی إلكترونی

ور ین البل د ب بط التباع ى ض ون عل ال، الل كل فع ة بش ات النانوی
ة  ات البلوری تج التركیب ة فتن ة مختلف وال موجی س أط ا یعك مم
ف  اده ذات وزن خی ي م ام ، وھ ون الع ا الل ً باغ مع والأص

ي  ة ف غوط المطبق ین الض ز ب ى التمیی ادرة عل ة وق ة عالی ومرون
ھ ة منخفض تھلك طاق ي، وتس ت الحقیق  Ho-Hsiu)الوق

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

وان  اج الأل یة لإنت میم الأساس اییر التص م مع ي فھ اعدة ف للمس
ط  رح مبس ً ش نتناول أولا یل س ن التفص د م ة بمزی الھیكلی

ذه العمل ة وراء ھ ة الكامن ادئ الفیزیائی د للمب ي تول ات الت ی

ي  ات ف ى :الإنعكاس ل ف ددة وتتمث ة المتع واھر اللونی الظ
داخل) ،  ددة (الت لام المتع ة، والأف یة الرقیق الأغش

وئیة [ ورات الض ار، والبل ود، والانتث كل 1ومحززالحی ] ش
 )  وھى :14(
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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
ة   نظم اللونی اج ال میمیة لإنت اییر التص تخلاص المع د وإس ن تحدی یمك

  نى عبر الألیات التالیة  :وتحقیق التنوع اللو
داخل . 4- 2 ة الت یة الرقیق ي الأغش  ):film -Thinف

) interference  
ة  یة الرقیق داخل الأغش ة ت ة الطبیع ي البیئ یة ف داخل الأغش مل ت یش
یة  داخل الأغش اجم عن ت روف الن ال المع ددة، والمث والأفلام المتع

   ).15شكل ( ]9[ الرقیقة ھو فقاعة الصابون قزحیة الألوان
ة أو عده الش اره عن طبق ة) وھي عب ة (الأغشیة الرقیق رائح الرقیق

، وھذه ا میكرونطبقات من ذرات ماده ما ذات سماكھ في حدود 
ة،  ة رقیق كل طبق زة) تش مى (الركی ده تس ى قاع ب عل ذرات ترس ال

اده عضویھ  زة یمكن أن تكون من المعدن أو الزجاج أو م والركی
ات الأغش ة شائعة فيبولیمیریة .... وغیرھا. وطبق عالم   یة الرقیق

ة ت  الطبیع ع الزی ابون وبق ات الص ى فقاع ر عل ا تظھ ً تج ألوان تن
بب سمكھا  ة كأجنحة الحشرات بس ات الحی وعلى الكثیر من الكائن

اطع ن أن یتق دون أن یسبب  شعاعان  القلیل، ومن الممك ضوئیان ب
ة  ر منطق د أن یعب ر بع ي الآخ ویر ف ر أو تح داھما أي تغی إح
ع  داھما م داخل إح عاعین لا یت ال إن الش ى یق ذا المعن اطع، بھ التق

) Sun Jiyu and تج تداخل بناء من الضوء المنعكسالآخر لین
 ) P 65,others, 2013 . ة في ات الأغشیة الرقیق وتتعدد تطبیق

وائط  كیل الح اث وتش ي الأث تخداماتھا ف داخلى كإس میم ال التص
  ).16والفتحات السقفیة وغیرھا شكل (

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

لام   . 1- 4 دد الأف داخل متع  film -Multiالت
interference:  

ن  ود زوج م ث وج ن حی ا م لام نوعیً دد الأف داخل متع م الت یفھ
ة یت ات الحی ى الكائن كل دوري . وف ة بش ات الرقیق داخل الطبق

و  ل  80نح ون الھیاك ن أن تك ة یمك یھ الرقیق ن الأغش ھ م طبق

لام ددة الأف ض   متع ي بع ة ،فف دة للغای ي معق الم الح ي الع ف
ة  ران الذھبی اء الجع رات  كالخنفس  Chrysinaالحش

resplendens  والى داخل ح ى  120یت ون ذھب اج ل ھ لإنت طبق
شكل   )P 65,Sun Jiyu and others, 2013 (معدنى لامع 

)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 
ى   اج عل وي الزج ث یحت ات حی د التطبیق و اح زدوج ھ اج الم الزج

دد ات صغیرة متع ا طبق ً ل ألوان م الضوء وتنق ادن التي تقس ن المع ة م
كل ( وء ش ف الض ن طی ة م ة ومكمل وان 18مختلف ذه الأل ر ھ ). تتغی

اج  تخدم الزج نھ. ویس ول الس ار وفص ت النھ ر وق ع تغی اط م والأنم
كل ( ة ش ات الداخلی ھ للفراغ ل  زجاجی زدوج كفواص ا 19الم ) ، كم
ت ا  خفض اس ا ومنھ ھلاك الطاقة یوفر العدید من الخصائص والمزای

ة،  ة الداخلی ھ إلى التدفئ الیف تكییف الھواء للحاج ل تك من خلال تقلی
ة ،  ات الداخلی داخل الفراغ یجیھ ل وق البنفس عھ ف اذ الأش ن نف والحد م
ل  ةالإحتكاك، وتقلی اج ،ومقاوم وه الزج اده ق وھج، وزی ل ال وتقلی

ف . ھولھ التنظی یانھ وس الیف الص ر تك وان عب أ الأل ین  تنش داخل ب ت
یة موج فلي للأغش وي والس طح العل ن الس ة م وء المنعكس ات الض

یلم  ر الف ة، یظھ ة رقیق ى طبق یض عل وء الأب ع الض دما یق ة عن الرقیق
 ملوناً ویعتمد اللون على سمك الفیلم وكذلك زاویة حدوث الضوء.

 ): Diffraction grating(  صریف  الحیود

ده إلى ع تظم  یقسم الضوء ویحی دة ھو عنصر بصري ذو طراز من
دة  زم الجدی ك الح ات تل دد اتجاھ ات، وتتح دة اتجاھ وئیة بع زم ض ح
المحزز یعمل  ز وطول الموجة للضوء الساقط، ف وفق تباعد التحزی

كل ( وء ش تیت للض ى تش واع 18عل ى أن ون عل ززات تك ). والمح
رق الأشعة إلى نفس  وع الأول تتف ي الن ذ، فف منھا العاكس ومنھا الناف

وع جھة الضوء الساقط  في حین  تتفرق إلى الجھة المغایرة في الن
الثاني، كما یمكن أن یصنع المحزز العاكس على شكل مقعر، وقد 
ارب جدا من بعضھا  تصنع شقوق أو أخادید بالمحزز على نحو متق
د  دا وق غیرة ج الین ص قین متت ین ش افة ب ون المس ث تك بعض بحی ال

زة التي تتط 2تصل إلى  ة الأجھ لب میكرومتروأقل من ذلك في حال
ذ  اج منف ى زج دوش عل ل خ زوز بعم ذا المح نع ھ ة. ویص ة عالی دق
اس   ن الألم طة رأس م داَ بواس ة ج وط رفیع ورة خط ي ص وء ف للض
وء  اج الض دوش كشقوق لإنت ین خطوط الخ ات ب حیث تعمل التفریغ

 )Sun Jiyu الملون 

 
  ) الزجاج المزدوج حیث یتغیر لونھ بتغیرالضوء على مدار النھار. 18شكل رقم (
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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 ) كل ة  ).20ش كیلا اللونی وع التش وتتن
ود لتضیف تشكیلا  ة الناتجة عن صریف الحی از الداخلی داخل الأحی

  ). 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 
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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

ة   ادة ثانی ي م ھ ف ادة أولی ن م ین م كل مع رار دوري لش ي تك ھ
ا ف ف عنھ ةتختل ار  ي طبیع طح   .الإنكس رار لس ون التك د یك ق

ادتین، أي  ن الم ة م ات متتالی كل طبق ى ش رر عل توى یتك مس
د، أ د واح ي بع رار ف طف تك أن تص دین، ك ي بعُ رار ف و تك

ي  اد) ف ة الأبع وریة (أي ثلاثی دة الموش ن الأعم ة م مجموع
رار  ون التك ن أن یك ة. ویمك ة أو مسدس ة أو مربع ة مثلث بنی

ي اد  ف ة أبع نثلاث رات م ع ك أن توض اج  ، ك ي  الزج ة ف متراص
ط مة وس ة مجس واء  بنی اء  أو الھ رى  الم ادة أخ  Hui(أو أي م

Wange and KeQin Zhang,2013( ) كل ) 24ش
  تنقسم إلى ثلاثة أنواع وھي:

د  -  ة البع ة أحادی ورات الفوتونی  One-dimensional (D1)البل
photonic crystals 

ورات  -  دالبل ة البع ة ثنائی  Two-dimensional الفوتونی
photonic crystals(D2)   

اد -  ة الأبع ة ثلاثی ورات الفوتونی -Three (D3)البل
dimensional photonic crystals 
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  ) التأثیرات اللونیة للألوان الھیكلیة في البیئة الطبیعیة24شكل (

   Hui Wange and KeQin Zhang, 2013, p 96)(  
ن إنت ن یمك وء ع ار الض ي إنتش تحكم ف ة وال وان الھیكلی اج الأل

ة  ة الطبیعی ي البیئ دث ف ا یح وئیة كم ورات الض ق البل طری
ھ  ات الحی بعض الكائن ة ، ف اة البیولوجی ر المحاك عب
اس  ى إنعك ؤدى إل ة ت لال مجھری ش ذو ت ا ری اووس لھ كالط
ا  ة مم اط المنخفض ة والنق اط العالی ض النق ى بع وء ف الض

ي مس ا ف ً ى فرق كل (یعط ة ش وال الموجی ث 25ار الأط ) حی

ن  ي یمك تلال والت اع ال ى إرتف نعكس عل ي ت وان الت د الأل تعتم
ریش أو  اح أو ال ى الجن ر عل ى آخ ان إل ن مك ف م أن تختل
ذى  ة وال ة الرؤی ى زاوی ة وعل ات الحی ي الكائن رة  ف القش

  .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, 
7:53PM 

كاة الیات الإنعكاس والإنكسار لموجات الضوء الأبیض ویكمن محا
ة  كتصمیم  عبر المحاكاة البیولوجیة في تصمیمات الفراغات الداخلی
میم  تخدم التص ي تس ى الت ب الأل رامج الحاس تخدام ب ائط  بإس ح

یة  فات الإنعكاس ة الص ة نتیج وان متنوع ى أل ارامترى لیعط الب
ونى زح الل اكى التق اج تح اریة للزج كل  والإنكس اووس ش ریش الط ل

)26(  

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

http://daryagirina.blogspot.com/2020/03/lighting-in-interior-design-
modelling.htmlaccess10/2020.10:24AM 

  
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 

ة وھى  تكمن أھمیة النتائج في كونھا تقدم إجابة على المشكلة البحثی
ة أ ي البیئ ودة ف ة الموج كیلات اللونی ات للتش تخلاص الی ن إس ة یمك ن

ددة   أثیرات تشكیلیة متع ة ذات ت ا إلى نماذج تطبیقی ة وتحویلھ الطبیعی
ات  تخدمى الفراغ ع مس ل م ة وتتفاع ة الداخلی ودة البیئ ق ج تحق

  الداخلیة وتعید الترابط بین الإنسان والبیئة الطبیعیة  .
Conclusion 

تخلاص معاییر من خ تة یمكن إس ائج وتمت مناقش لال ما تقدم من نت
  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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