
������ � 	
���
 	� �����
������   ������������������ ���� ��!  

���� ���	
�
∗∗∗∗��  ������� ���� ��


οοοο� 

������� 	
����� ������� ���� 	���� 	
���� ���������� !� 	�"�! ��#���� � 

$ % �	���� 	
���� ��&���� �������� 	�"�! ��#������� ! 

 

����� 

  �����   ���	�
� ���� ����
�� ����	�    ��
������ �	��    �����	� �� !�       "#�$% � &�!�%$' �$(�� �� �!���     �$���� ��
$�

 &�� � !�)���* .       �!��� ��,- ./�� ��0' �
�,� ��        ��1
� .�2 �
 /� .� ��0' /�   3$���) 4��% $�� .      .�$2 �$
 4�$�	5

            ���	
���� .�2�6�	� 7
�8� �� ���	� 9��� :��#5 ;2��! �
�,� �� �
�<�3	3���)��  .      �� �!��� :��#5 ;2��! �
�,� ��

    3$	�
� =
�	�$ �� 3�$>�� :
���?>�� .#�@ �6�	� 7
�8� �� 4#AB �2 �
 /� .��3�� C"#�% � �'
� &�� �(�� .   4�$�	5

           ����
�� ����	 /� 4��% �� �� 43' ./�� ��0' D
>,� E���	� ��3�� ��
�����  &!�) "�
F �	��  .   :��	 ��F�@ G�� 	

3	���   �H    ��,�� ;I���B ��1
� .�2 �
 /� 43' ��J� .�2 ��0' .��� �����	� �
 H�! ��
����   43,,��$�,� 4��$� 3*�! 

                     43$,,� �3$� 4��� .���� �� .� 43' ./�� ��0' 9����� E���	� ��3�� ��KL� �# &�� M��,��	 �
�<� ����	 N�
�

���) �� ���* �
0* O��* 4�#38� �� 3, >2. 

���	
 �����: C9���  CE���	�����
�� C&�!�%'�=
�	� �� 3�>�� C��1
� �
 C�	�� 

 

����� 

    .��� ����	 ��� #�3 �  ��
������ !� ����	� � � >(�= 9�%' �K�	 ��� 	� .���� :��6K2 �
P� �H7�� 	� C �
	 Q<( #  3, $>2   7
1�$� N$�
� 

        7�� �� R	�� 6	��! # ���� 
�HSTUS  3' �1��� .    � E��� �-�)�   ��  ����	 "����V� ����� .�,0��� 4��$ !� W�%��    ; $>�� �$� �� � #�  ��
$��

    &�� .�
	 X	�Y � ��
� .��� �#      ����	 ��� ��    43�3� Z
*#    �� �8P� E���	� E�K� [P�   #� N�8�  �� �H         M1��$\ �� 9A $]� O$��

 &>�':�	5 # E��� ��O,��! �P��� ��P* �
P� &�� 43�	 � !�) ��	 �� ���<� �� "�
F ]^�_[. 

 "���P� �P] �� .�3� � ���
� �� �	�� # ����
�� N�
� .��J,��� 73� /� 4��% �� �� E���	� ��3�� ��
���� �� 3,2� �� :��	 43' =�Y	�

  3'�� �� #��#�  .              ���$) �$� �(�
� �P] �� 3	����
]�� �K� �'
� &�� &����* /� �� ���>(� �� .��)���� =��,2 �� ����	 ��� 7�`� �
P�C 

                                                           
∗
 ���� ���� 	
����� ����� :���������������� �� !	 :"�#�$��% & "�#��' (��)�*  	+,- (.)�*  

ο
 ���� �� ! :+��/+��* �#�,0 (��)�*  	�1��� �'.,2� (.)�*  



�  �-�)     ���� 
�H ����	 /� OF�@ "a����–          3, >2 4��% �� O��* b
� &�� .�JK >�� .��� ��
�P� 
8	 �� R	��.       �� 7
$K�� 9�$�� M�I�

  �(�>	   ��,�� ;I���B                     E�$��	� &�F�] c��6!� �Y� 	 �� # "�(
>,� �� 9��� ���/ dKY� O�3� �# 3, >2 9�%' �K�	 �%� R� &�@ ��

�I �
	 ��� 	� # �8P�3	
' �� � !�) ��	 �� b
� &�� ;>( :�
,�� e�0]f.[ 

   ��� ��c2#g� R	�� $����
�H ����	 /� 4��% �� �� �����	� ������ ��
���� &����* � h����!�%' i�
]�� �!��  ���$* ����� ��
� "#�% � &

 &�� � !�) .  � ��� ��� �� #   4��� ��3�� � 0��,� 7� ,H �
�,� �� �6�	������� #P� E���	�      ���
$� .�$2 �$
 /� �$�]�� ��$� 	� # �8  .#�$@

    	
���?>�� # �6�	� ��
� 7
�8� /� �     43,,� �3� 4���    ./�� ��0' �
�,� ��      �-��� �� 43,2� O���� �
(
� 9���     3$���) 4��% $��  .   d$*�# ��

                   ��) ./�� ��0' ���
� .�2 �
 /� 4��% �� �� &�� :5 43,2� O���� .�2 j	 O��' �H �-��� R� �� ]��3� &�� 4.  /� .� ��0' .��)���� 

 &�� 43���) ��J,��� "a��� �� ���]� 9��� ./�� ��0' �
�,� �� ��1
� .�2 �
]l.[ 

������� 

n��8� ��� ���3 ��  �� �� ]�� �-���4��% �� ��  /�/� .� ��0' ���
� .�2 �
  ./�� ��0'3' .  ���
� .�2 �
2    .�$JL	 �$� 9�$�� 3,	�K

  � 43,2� O�����-��C     �� 43�0>- eA��H # ./�
� ���3��3	3' 4��� ���* ;2 .#� Z�%��� # �\�B &J( #� �� #  .    �$2 �$
 ��3$��  &$J( �� 

Z�%���   �� .� 4/�3	�    3	3���) Q�L 	�  ��  o�@ /� ; >�� �'
� &�� O���3'�� . ������/�� �
�,��'
� &�� &����*  43' ./�� ��0' 9��� 

  �B
KY� ���,'#� ��3�� J�  43' ��     �J� ��1
� .�2 �
 /�       ���,'#� d0,� ��/ �� D65    ���3	� $�� 43,,� 432��� # ^pqf   �$,��/ #� .#� �$� 

3' .��) 4/�3	� 4��� # 3�%� .����� ��
� [P� ./�� �%L� &����* X?�  4��K' �P��� /� 4��% �� ��^ 3���) �����]q[. 

w

b

Y

Y
Power Hiding =   )^(  

    :5 �� ��bY   # wY3,'�� �� 3�%� # 4��� .�2 �,��/ .#� �� 43' ./�� ��0' �-��� ���,'#� M���� ��   . ��3�� M>� �� �Y	5 /�^  �$� 

   �� ���6	^           3���) 432��� &�� Q
�P� �� O��� �'
� &�� 43,23	��	      /� 4��% �� �� �HSS       �$� �'
� &�� ��3�� ���
� �
 ��a   &$�@ 

  �� 43��� Q
�P�        ��3�� �� ���V� �2 ��a � ��� ��3�� c��6!� �� ���
8	3����	 432��� �
�<� M��\  .  �<    W
$! "�$����/5 =�$Y	� /� X$�C 

�-���43' ./�� ��0' �
 /� O�P >� M��� R� O�' ��   t�B �� ���
� . �2T 7
u # SS �
  ���
�Q�L 	�3' . 

��J� �
�,� �� 9�%' 9���  ���	
���� .�2�6�	� 7
�8� /� ���	��3' 4��% � N�
� ���
� h�2 �
 # /� ���2 7
�8� �2�6�	� ����3	3' �.  

  M���� ��3�vv��5 h�2�6�	� O��' �	
K	   4��K$' ��	
���� f^��/ #    4��K$' �$�	
���� vw 6$��* #    4��K$' �$�	
���� fq  h�$J ��I �� 

 # x� L�  ��,yK2  h�Ju
�L�v    # ���� _ ����     3���) ��J� �J	5 /�  .  ��,yK2           E�$��	� ��3$�� �� �$�]�� ��$� 	� c�	 ����� �
�,K�  4/�3$	� 

  # 43' .��)    ����
�H ����	 N�
� 43' ��
���� �R	��C^_  �	
K	 ����h�2 �
 /� ���
�    .
$8	 �$�      7
$�8��� 4#A$B �$H 3	3$' �$�J�

�	��6�
�<� .�243,,H �� ,� 4��� .#�@   =
�	� �� 3�>��  $	�
� 6�	3.    �$����	� ����$�� X?$�      43$' ./�$� ��0$' �$-���   4�� $�� N$�
�

� �
 !#� �0�� �����	�Spectraflash 600 PLUS ;)��!��� �P* �� q/q  .��) 4/�3	� ��3,2 # � � ����8
d    7
$u O$F�! 3$@ �� 



 

  .�J(
�{||   �� }||     OF�
! �� � �
	�	 ~|  � �
	�	  3' .��) 4/�3	�  .   �
�,� ��  ��KP� G�� 	 M>� ��C         "�
$�� �$	
K	 �2 .��� .��) 4/�3	� 

                     �$�� ��$� "�$J( �� ��$� c$' # �$�!� &J( ����� �� C .�
KB &J(�� ��� �� #�       # &!��<$� "�
$F  G��$ 	       �$	
K	 �$2 .��$� ��$F�@ 

dK(  E���	� :�
,�� ��F�@ ���	���#:5�� �	
K	 �� D
� 7
u �23' � !�) ��	 . ,yK2� E���	� ���] �	
K	 � # �� Q5 h#�@ �	
K	 �

 #�43,,� b
� &�� 4���# Q5 h#�@ �	
K	 � 	�) 4/�3	� 6�3' h�. 

��������� � � 	� !�" �#�$� %� �&�'()� �� *� +�� ,����  

        ����
�H ����	 /� 4��% �� �� E���	� ��3�� ��
���� &J(�    �3 �� R	��       3' .��) 4/�3	� �	
K	 �2 E���	� ��3�� .    �3$�� �0��8� /� X�  �
s

k
 

   �	
K	 �2   .#� /�    43' .��) 4/�3	� �����	� ������   ��3�� 
S

K
   �2 ��#� 3@�#  ��   /� 4��% ��       �0��8� "����� O*�3@ b#�  $���)3]��w[.   =/a

�H &�� �H� ��3	�
� 43,,� b
� &�� 4��� 3*�! �� ���2 �	
K	 .���  
s

k
  :�
,�� �
� Q5 O��' N�! �H .� �	
K	

s

k
 � !�) ��	 �� �,��/ 

3'        	
���?>�� O��' �!�F �� .� �	
K	 ����@ ��  /� � 	 .��� �,��/ :�
,B �� �
� =
�	� �� 3�>�� K     �$�	�� =
�	�$ �� 3�$>�� .#�$@ .�2 �	


3' � !�). 

   ������ /�
S

K
   3@�#�     ����
�� ����	 /� 4��% �� �� �2 �	
K	 E���	� ��3�� ��
���� �� 43' �0��8� �	��     ��0$' 9�$�� /� 4#�$) #��$2 .���

   43' ./�� 3���) 4��% ��        3	� � !�) ���* o8� ��
� A�� G�� 	 ��   .         ����$�� �
�<$� ����	 ����/�� �
�,� ��( )( ) 5.02R∑ ∆    9A $]� # 

  �	�)E∆ (     ���,'#� ���3	� �� ��/ ��D65     43,,� 432��� # ^pqf              ���$* 4��% $�� ��
$� # �0$��8� 43$' 4�/ ��KL� # ��*�# ������ ��� 

3, !�). 

�(�#-.�� / 

 O�' �� 4��K' ) ^ (         CQ5 .#�@ C��] ��1
� .�2 �
 .��� 43' .��) 4/�3	� �����	� ������ �,8,� :��	 43,,H "�� 4���# Q5 .#�@ 4��� 

 &�� 43' .       4���# Q5 .#�@ �	
K	 �#� �� ��� 	� �H�
P	�K2            &$�� E�$��	� ��3$�� ��� ��� .���� 43,,H "��       �
$�@ &$�B �$� �$�  "��� 

   �� 43,,H�� ,�     43' ./�� ��0' 9��� 3'�� �� .                    :�$K2 /� ��$�� .�2��$� 	� 43$�3� Z
$*# O�� �� C�
' �� ��1
� .�2 �
���# �H .�
	

&K�   3' D��] c���   �� ��0' /� 43' X��,� �
	 c��6!� M(
� �<# 4 oB�� 43�3� ��� Z
*# �H ���) 4/�3	� E���	� ��3�� c��6!�  .��)

  ���) �� 43' .      .�2 �
 .��� 43' .��) 4/�3	� E���	� ��,yK2 E���	� /� � ��� ��] ��1
� 4/�3	�      Q5 .#�$@ �$	
K	 .��$� 43$' .��)

  &�� �� ��       ]� d*�# �� # O,��! ���  �� 9A &0>	         &�@ #� ��� �� &>�' M1��\  �
' �� �
��� .  ��] �	
K	 .���     &$>�' M��\ �)� 

  ���'l/^ C�
' t�! &>�' M1��\ &0>	 ����� N�8� #�  �/S  ����@ �� 3'�� ���	
K	 .���  &0>	 ��� Q5 .#�@� K� &$��  .  ���$��

       R�] .�2 �-��� .��� ���* ���)  ��1
� .�2 �
3,	�� ��] ( ��� #    Q
u�� .�2 �-)�
3,	��  ��1
� .�2  Q5 .#�@ (   b��6$) # 432�$��



 

43���) &�� .       .�2 �-��� /� �� 4��� Q
u�� .�2 �-���  c2�H O�3� .��� ��,- Z
*# �H3	
' �� 43�� R�]���   �$-��� �8P� E���	� 

�� &0>	 Q
u�� .�2 0>	 ���V� ��� �� R�] .�2 �-���&>�' M1��\ & 3'�� ��]p[. 

 345)�(:8! 9&�: 	�;�< =�>�� 9�- ?;�; 9*+% (.5 9+�@ (A*.�* �'�4��* +B �C�  	
�� ( ��& 8! 9&�: 

      �H ���2 �	
K	 �����	� .�2 �,8,� �>����    3, >2 43,,H�� ,� 4��� .#�@   .�2 �	
K	 ��  �� .���	    4��� ��� 3*�!   3,'�� ��  ��0�   c��6!�

        � &�� 4��� .#�@ .�2 �	
K	 �� E���	� ��3�� ���K�-43,,H b
 &�� .      �$H �$y	5 43$,,H b
$� &$�� 4��� .#�@ .�2 �	
K	 �� d*�#��

�� .��) 4/�3	� E���	� :�
,�� O��'�
'  ��� 	� # �8P� E���	�3'�� ��]p[. 

  G�� 	������           ���
�H b#� N�
� 43' �,�� c�� # 43' .��) 4/�3	� �����	� ��  R	�� O�' �� .�2    4��K' )v(#)U (  .���#��	
K	     3$*�! �$� 

   3, >2 43,,� "�� 4���    &�� 43' 4��� :��	  .           ��,�� ;I���B �� 3,2� �� :��	 �
�<� .�2 O�'     ��5 .�6�	� .��� R	�K$����
�H 73�  ��

&��I 43' ���  ��� &�� � '�� �0��,� Q�
(&�� 43���) �0��,��	 ���>� Q�
( �� �Y,� � !� ���� &��I �� 6��* .�6�	� .���. 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

400 440 480 520 560 600 640 680

��ل ��ج (�������)

�
�
��
�
ا�
ر 


آ�
�

��� ����	
 ���� �� ���� ���	�

��� ����	
 ���� �	���������

 

 345)� :(�4��* �,D,�E'�� (.5 �,�% F�� & (.5 9+�@ (A*.�* �'��%��/ G&� �H���) �%! 9*I��� JK�L �%��/�.0�  (.,,/ 
�� ( �� .N�� ( 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

400 450 500 550 600 650 700

( ������ �ل �ـ�ج (�ـ

�
�
��
�
ا�
ر 


آ�
�

               ���� ���	

          
� ��� ���	

 TiO2   ����� /�  ��� ���	



 

    "�8%F ��3�� �� &��#38� O�� ��   C�3$� � .�$2 O�$' "�
�� G�� 	 �1��� /� Q�, (� # ����    � ���$� G��$ 	  "�
$��    ����$�� �� 9A $]�

 �	� # �����	�4/�3	� ������ ��� 4��K' 7#3( �� ��*�# # 43' .��) ^&�� 43' 4��� :��	 . 

 (��O5 �&.1� : +B �C�E∆ & ( ) 5.02
∑∆R9�- ?��O� =�%(.5 �B��)�� & (.5 9+�@ (A*.�* ) (.,,/ 
�� ( �� .N��( P��� Q�4�%��R G&� E'��  

*I���) JK�L( E∆ ( ) 5.02
∑∆R 

�%!)ST/S( SU/VW TVXY/S 

%!Z)SW/S( [[/TW TTTT/S 

�%!)SY/S( VY/U TTUU/S 

�%!)SX/S( S\/V TT\[/S 

�%!)T/S( \V/W S[ST/S 

�%!)W/S( \V/TW TTSU/S 

�%!)Y/T( X\/VT TTYY/S 

I�+N)SY/S( ]T/V] VVYT/S 

I�+N)T/S( SY/VT W/S 

I�+N)Y/S( T]/Y VT[T/S 

I�+N)T( [\/V TUUY/S 

 �A)SY/S( XT/VX [XXY/S 

 �A)T/S( ]S/V[ [Y\U/S 

 �A)Y/S( VV/[ W[S]/S 

 9* (�2N SY/T\ V\XW/S 

F^,% WV/TW T]T/S 

�5�� I�' U\/T] V[X]/S 

9* ?1�@ I�+N VX/TY TYXT/S 

���#BA I�' [[/VU VXT[/S 

�;�C�+� [W/VU VW]/S 

      4��K' 7#3( G�� 	 �� �	
�	�K2^ :��	     ����
�� ����	 32� �� �                  �$)�6� .�$P] ����$�� �$� =
�	�$ �� 3�$>�� 3$*�! .�2 �	
K	 .��� �	��

  �� ����	 ��� �� 43' t�! 7
F� �� :5 ��F� &�B �� &�#��#� ���) ��  .   �$� .�$�) 4/�3	� �2 �	
K	 ��� �� E���	� :�
,B �� �� �y	5

          ���@ �� &�� �8P� E���	� 43�3� /#�� /� �'�	 ��3KB �
'          &�� � !��	 ��	 �� �� 43�3� ��� a
F� ����	 ��� �  .      �����
$F �� d$*�# ��

            3,	�� :5 ����� ������ ����� �� 73� ��� :�
� .� 43�3�
S

K
            �$� � $��� 6$�	 43$' �0��8� ������ /� �P] ������ 3' �K	 � !�) ��	 �� 



 

3	3���)  .      	
K	 ��,- .��� �P] ��3�� &�� �J�3�      &'�� 32�
] �� >� �	
K	 &��0u �� ���2 �  .     &0$>	 ��$�I .�$2 �$	
K	 �� 7�`� �
P�

  �8P� E���	� ��3��     43' .��) 4/�3	� E���	� ��              .�P] ��3�� �� "#�%� �� �Y,� ��� ��� # 4�
� "#�% � n�*� .�2 �	
K	 �� :5 &0>	 �� 

&�� 43���) 43' b��6). 

   4��K' O�'f    .��) 4/�3	� E���	� ������                 3$2� �� :��	 43,,� "�� 4��� .#�@ 6��* �	
K	 �� .��� �� 43' �0��8� # 43'   .  �$	
�	�K2

                  =��,2 �� ����	 ��� ��5��� ��0� �� &�� 43���) 3��B �
�<� 4��� 3*�! .�2 �	
K	 �� �>���� �� �0��,� ���>� �Y� 	 ���) �� 432��� ��

  .��)����  :5      &�� b
� &�� .�2 �	
K	 .#� ��  . - ��     �� ;$>( ��]�� ��� 	� ;J� c��6!� M(
� =
�	� �� 3�>�� �
�@ ���2 �	
K	 ��,

    � ��� &2�0' # 43' .��) 4/�3	� E���	��� .����
�� ����	 7
F� �� � �	��&�� 4��#5 ;2��!  . 4��K' 7#3(v    �$ J� ��5��$� ��3$Y� 6�	 

32� �� :��	 ���>(� ��,- .��� �� �
�<� ����	. 

 345)W :(��* �,D,��4�%��R G&� E'�� (.5 �,�% F�� & (.5 9+�@ (A*.�* �'�4� JK�L �% I�+N 9*I��� 9*+% P��� T/S.0�  

 
 

 345)� :(�4�%��R G&� E'�� (.5 �,�% F�� & (.5 9+�@ (A*.�* �'�4��* �,D,�� JK�L �% _���#��.��R* 9&�: I�+N 9*I��� 9*+% P��� Y/S.0�  

      ��
�H ����	 ��
���� &*� 7�@ �2 �����        3'�� �� "#�% � x� L� .�2 �	
K	 .��� R	��   .   Z
*# O��  ��,-�Y� 	 .�   3	�
� ��    �� 4
8	 

 �0��8� �� �J ��I Q�L 	�
S

K
 3'�� 3@�# ."��0������   R	�� $ ���� 
�H b#� �� ��3�� ��
���� �0$��8� 4
8	 ����� &8� E���	�  

S

K
 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

400 440 480 520 560 600 640 680

��ل ��ج (�������)

�
�
��
�
ا�
ر 


آ�
�

���� ����	
 ���� �� ���� ���	�

���� ����	
 ���� �	���������

 

0

0.1 

0.2

0.3

0.4

0.5

400 440 480 520 560 600 640 680

 ��� ���)�	��
�
( 

���
�
������ ��� 
��� 
��� 
���� 
������

 ������������  

����������� 
��� 
���� 
������ 
������������  



 

 �� 3@�#&              ���� &a� :
����0��� ����� # ����	 ��� :�
� .� 43�3� �� 3' ��� �� �	
�	�K2 ��   . ������ n��8� ��� ��
S

K
 �2 ��#� 3@�# 

                     � �	
�	�K2 3���� :#3� # &�� 43�5 &�3� "����� O*�3@ b#� .��)���� �� # ���J,� �� ��#� �2 &��I "����V� /� 4��% �� ��  # &$�
�# �

                 .#�$@ .�$� �� 4g�
$� �
�L� .�2 �	
K	 .��� ��F�@ G�� 	 3' �� 4��% �� �2 ��#� �
�L� /� �����
F �� 3	� 4�
K	 ��J,��� c	����K2

    3���) �� � 0��,� 43,,� "�� 4���  . ���� ; >�� :
����0��� �� 43,,� "�� 4��� .#�@ .�2 �	
K	 .�� �� ��6� �	� 9A ]� ������ �<

���)  .    �� &�� ���2 �	
K	 �B
Y� �� �����	� .�2 �,8,� ������ # �	� 9A ]� ������ :�
� � �-
� &�� &�K2� 61�@ �y	5 7�@ �2��

3, >2 =
�	� �� 3�>�� .#�@. 

 (��O5 �&.1� : +B �C�E∆ & ( ) 5.02
∑∆R9�- ?��O� =�%�B��)�� & (.5 9+�@ (A*.�* (.5 ) (.,,/ 
�� ( �� 9&�:( P��� Q�4�%��R G&� E'��  

*I���) JK�L( E∆ ( ) 5.02
∑∆R 

�%!)SX/S( X\SY/T TYUW/S 

�%!)T/S( XXU\/T VT\U/S 

I�+N)T/S( XY/\ YVW/S 

I�+N)Y/S( Y\[X/S U]VY/S 

 �A)Y/S( U[Y/S SXT\/T 

9* (�2N T]/X VTW[/S 

^,%F \V/TS VWW\/S 

�5�� I�' WW/VT W\YW/S 

9* ?1�@ I�+N XU/] SX[/S 

���#BA I�' V/TY [\]W/S 

�;�C�+� ]]/TX WW[V/S 

 

���� ����	
��  

    ��� ������   /� 4��% �� ��    /� .� ��0'     # ��1
� .�2 �
    =
�	� �� 3�>�� /� 4��% �� :#3� �� # 4��K2 �� �6�	� ��
� 7
�8� .#�@  ��0$' R� 

    43' ./�� ��0'.���   R� �-���  3���) ��J�  .                �$���	 /� �$P�8� ��$,- ��	� .�2 �H�8� ��3��# �����	� �
 H�! ��KL� �
�,� �� 4��	5 

R	�K$����
�H3' 4��% �� . 

  G�� 	       .�2 �,8,� .��� 43' �0��8�  �����	�    /� 4��% �� ��  ����	������
�    43,2� :��	 �	��     $��	� ����$�� M��,��	 ��
����E�  �$%�u  

  ����
�H ����	 N�
�–             43,,H "�� 4��� 3*�! ��1
� .�2 �
 /� 43' ��J� .�2 ��0' .��� R	��         &$�� 9�%$' 9��� d*�# �� �� #   .  A��$� �



 

                     ����
�� ����	 /� 4��% �� �� 3	�
� 43,,� "�� 4��� .#�@ �� .� 43' ./�� ��0' 9��� �����	� ������ ��
���� �� 3���) 432���� �$	�� 

�  ���) �� .� 0��,� ���>� .�2 Q�
( �� �Y,  .  �$�	 �� 73� ��*�# ��I "��\�! �� �� �Y�� 	 ��,- M>� :�
� �� ��F�@ G�� 	 E��� ��

/� ��\�! ���� ��*�# ��I �� �� &>	�� 43' � !�)Q�> @� 3��K	 �� ��	 9�F N�8� #� E�K� /�� �� �8P� E���	� . 

���	 

[1] Kubelka, P. and Munk, F., "Ein Berlrag Zur Optik der Farbanstriche", Z. Tech. phys., 

Vol. 12, pp. 593-601, 1931. 

[2] Allen, E., Optical Radiation Measurements, (F. Grum and C. J. Bartleson Eds.), Vol. 2, 

Chapt. 7, Academic Press, New York, 1980. 

[3] Nobbs, J.H., “Kubelka-Munk Theory and the Prediction of Reflectance”, Rev. Prog. 

Color., Vol. 15, pp. 66-75, 1985. 

[4] Goldfinger, G. and Wiggs, H., "The Effect of Internal Scattering on the Color of 

Fabrics", J. Appl. Poly. Sci., Vol. 22, pp. 3459-3468, 1978. 

[5] Tsoutseas, A.A., and Nobbs, J.H., "An Alternative Approach to the Color of Textile 

Materials with an Application to the Wet/Dry Reflectance Prediction", Text. Chem. 

Col., Vol. 32, No. 6, pp. 38-43, 2000. 

[6] Hunter, R.S., "Techniques for Preparing and Handing Specimens for Color 

Measurements", Col. Eng., Vol. 4, No. 5, pp. 35-37, 1966. 

[7] Mcginnis, P.  H., "Spectrophotpmetric Color Matching with the Least Squares 

Technique", Col. Eng., Vol. 5, No. 6, pp. 22-27, 1967. 

[8] Walowit, E., Mc Carthy, C. J. and Berns, R. S., "An Algorithm for the Optimization of 

Absorption and Scattering Coefficient", Col. Res. Apl. J., Vol. 12, N0. 6, pp. 340-343, 

1987. 

[9] Burlone, D. A., "Effect of Fiber Translucency on the Color of Blend of Per-Colored 

Fiber", Text. Res. J., Vol. 60, pp. 162-166, 1990. 


