
Ә .11<АЙДАРОВ
Б.Ө МІРБЕКОВ
3.1 АХТАМБЕРДИЕВА

f\ Hws 
HU-3

'лШШ









Ә .Т. Қ АЙДАРОВ 
Б. Ө МІРБЕКОВ 
3 Т. АХТАМБЕРДИЕВА

СЫРҒ А ТОЛЫ 
ТҮ Р МЕН 
ТҮ С

АЛМАТЫ «Қ АЗАКСТАН» 19.86-



22.343. 
К. 23

Ғ ЫЛЫМИ-ТЕХНИКАЛЫК Ә ДЕБИЕТ  
БАС РЕДАКЦИЯСЫ

Рецензенті
СССР Жазушылар одағ ынық  мү шесі 

А. Сейдімбеков.

Қ айдаров Ә . Т. ж. б.
Қ . 23 Сырғ а толы тү р мен тү с. Ә . Т. Қ айдаров, Б. Ө мір- 

беков, 3. Т. Ахтамбердиева.— Алматы: Қ азақ стан, 
1986.—95 бет, илл.: 8 бет.

Табиғ ат non тұ рмыста сан ң убылып, ң ұ лпырғ ан гажайып тү р 
ыен тү стіц, бояулардыц молдыгы ө мірімізді әшекейлендіре, айшьщ- 
тандыра тү седі, кө ң іл-кү йімізгс эсер етеді. Тү р-тү стер, бояулар 
адам психологиясына ық пал етеді, ең бекке қ абілеттілікті. творче- 
стволың  белсең ділікті арттырады. Тү р-тү с туралы колористпка 
ғ ылымы теория шү зінде табиғ атта 30 мың ғ а шуық  тү с пен рецктің  
барын дэлелдеді. Дегенмен. іс жү зінде танылғ ан және ө мірде нол- 
данылатын тү р-тү стер бү дан әлдең айда аз. Тү р-гү стің  символика- 
лық  мәні ерекше. Оны қ азақ  халқ ының  тілінен де байқ ау қ иын 
емес. Кітапта тур-тү стін физикалын сыры, ө мірде, ө ндірісте, тілі- 
міздегі қ олданылуы ксң інен сө з болады.

Кітап кө пшілік оқ ырман ң ауымғ а арналғ ан.
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АЛҒ Ы СӨ З

Бізді айнала коршағ ан табиғ и орта ө зініқ  ерекше 
сұ лулығ ымен, асқ ан әсемдігімен, ғ ажайып кө ркемдігі- 
мен, қ ұ былғ ан бояу-нақ ышымен кө з тартады. Табиғ и ор- 
таның  сұ лулығ ымен баурайтын кө ркі ең  алдымен оның  
алуан тү сті рең іне байланысты. Бастарын қ ар шалғ ан 
асқ ар таулар мен мұ нартқ ан зең гір шың дар, арайлап 
атқ ан таң  мен алаулап батқ ан кү н, толқ ынды тең іздер 
мен андынды шалқ ар кө лдер, жө ң ки кө шкен бұ йра бұ лг- 
тар, кө мкерілген кемпірқ осақ , жасыл орман, кө к орай 
шалғ ын дала, жеміс-жидек, гү л-бәйшешек, осының  
бәрі — бізді аялап, айнала қ оршағ ан табиғ ат. Ол — ө з 
рең імен, сан қ ұ былып қ айталанбас неше алуан тү р-тү сі- 
мен, нақ ыш-бояуымеи ғ ажап та сұ лу. Кө з қ уантып, кө - 
ң ілге нұ р ұ ялататын, жү ректің  нәзік қ ылын шертіп, 
жан-дү ниең ді баурайтын табиғ аттың  осы бір ғ ажайып 
кө рінісіне не жетсін!

Ә детте, жұ мыр жер беті — алуам тү рлі тү р-тү ске бай 
болса да кү нде кө ріп жү ргендіктен болар, олар бізге 
ү йреншікті, осылай болуғ а тиіс әрі ү немі солай тұ ра бе- 
ретін қ ұ былыс сиякты сезіледі. Сондық тан болар, кейде 
кө здің  жауын алып, бояуы сан кұ былғ ан заттарды кө р- 
генде, таң дай қ ағ ып, таң дана қ арасак та, оның  тү р-тү сі, 
бояуы неге қ ұ былып тұ рғ анын, сырын білуге, шынын 
айтқ анда, кө п қ ызық паймыз. Табиғ атта бар бояу, тү р- 
тү стің  сырын толық  білу қ иын, ө йткені алуан тү рлі 
бояулардың  ө згеріп, қ ұ былып отыруынан пайда бола- 
тын табиғ аттын, мың дағ ан рең кін, тү стерін тү гелдей та- 
нып, ажырату оң ай шаруа емес. Дегенмен тү р-тү сті тек 
жай кө збен ажыратып, білу бү гінгі кү н тұ рғ ысынан 
алып қ арағ анда жеткіліксіз. Сондық тан бояуларды, тү р 
мен тү сті бір-бірінен ажыратуғ а, осы бір кү рделі мәсе- 
лені шешу ісімен бұ л кү нде ғ ылымнын әр тү рлі сала-
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сы — физика, физиология, психология, химия, оптика, 
астрономия, метрология, ө нертану, лингвистика т. б. 
шұ ғ ылдануда. Солардың  ішінде тү р-тү с табиғ атын 
арнаиы зерттейтін; ғ ылым саласын тү р-тү с тану (цвето- 
ведение) деп атайды.

Тү р-тү стін. сырымен қ азір осыншама ғ ылым саласы 
айналысуы оньтң  табиғ атынын, кү рделілігіч кө рсетеді. 
Тү р-тү стің  табиғ атын білу, қ ұ рамын, ө лшемін, эталонын 
анық тау — ө ндірістің  барлық  саласына да кажетті, 
практикалық  мақ ызы зор проблема., Тү р-тү с тану ө нді- 
рісте — мәселен, химиялық  кәсіпорындарда неше тү рлі 
бояу, сыр, лак шығ аруғ а байланысты болса, жең іл ө нер- 
кәсіпте — материалдардын тү р-тү сін белгілеуге, меди- 
цинада — адамның  кө ру қ абілетім, тү р-тү ске деген реак- 

циясын анық тауғ а, кө ркем ө нерде — адамның  эстетикалық  
сезімін оятып, кө ркемдікке баулуғ а, лингвистпкада — 
тү р-тү с номинациясындағ ы заң дылық тарды ашып, олар- 
дың  атауларын дұ рыс қ олдануғ а байланысты. Сонымен 
қ атар1 тү р-тү стің  шартты тү рде толып жатқ ан символи- 
калык және әр тү рлі халық тың  салт-санасына, әдет-ғ ұ р- 
пына, сенім-нанымына байланысты қ олданылатын мағ ы- 
налық  мәні тағ ы бар.

Осының  бәрі тү р-тү сті ғ ылымның  бү гінгі кол жеткен 
табыстарына сү йене отырып зерттеуді, талдауды талап 
етеді.

Кө пшілік оқ ырман қ ауымғ а арналғ ан бұ л кітапта 
тү р-тү с табиғ аты колористика тұ рғ ысынан арнайы сө з 
етілмейді. Авторлардың  мақ саты—табиғ атта кездесетін 
нсше алуан тү р-тү стер мен рең ктер жайындағ ы кейбір 
белгілі жайлармен қ атар, қ азақ  халқ ының  тү стер, бояу- 
лар жө ніндегі ө з танымын, кө зқ арасын, тү сінігін, тілдік 
фактілерін бір жү йеге келтіре отырып, кө ң ілге тү йгенде- 
рін ортағ а салу, пікір алысу.



ТҮ СТЕРДІ ЗЕРТТЕУ ТАРИХЫНАН

Табиғ ат пен қ оғ ам ө міріндегі кұ былыстар бір-бірімен 
байланыста екені және бір-біріне эсер етіп отыратыны 
белгілі. Бірақ  осы жалпы кұ былыстардын, ө зара байла- 
ныстылығ ы олардың  ортақ  қ асиеттері мен заң дылыкта- 
рын толық  ашып береді деген сө з емес. Ә йткенмен 
объективтік тұ рғ ыда алып қ арасак, танып-білуге мү мкін- 
дік бар. Ол — тек жан-жақ ты зерттеу мен іздену. Таным 
процесінің  негізгі екі жолы бар. Біріншісі — сезім тү іі- 
сіктерінің  қ ызметі аркылы тану болса, екіншісі — ойлау 
арқ ылы жү зеге асатын логикалық  таным. Бұ л екі жолдың  
екеуі де бір-бірімен тығ ыз байланысты және бірін-бірі 
толық тырып, байытып отырады. Егер алғ ашқ ысы біздің  
санамызғ а заттың  не кұ былыстың  жалпы сыртқ ы пішіні 
мен ерекшеліктері туралы мағ лұ мат берсе, ойлау қ абіле- 
тінің  кызметі арқ ылы біз ол заттың  қ оғ амдық  не табиғ и 
болмысын таным дәрежесіне кө тереміз. Сө йтіп, сезім 
тү йсіктерін таным процесініқ  алғ ашқ ы басқ ышы, немесс 
бастау кө зі деуге болады.

Кө з, қ ұ лақ , мұ рын, тіл және т. б. мү шелер заттардын, 
кұ былыстардың  тү р-тү сін, формасын, бсйнссін, темпера- 
турасын, иісін, дәмін, қ атты-жұ мсақ тығ ын, алыс-жақ ын- 
дығ ын т. б. ерекшеліктерін сезе алады, адамның  тікелей 
қ абылдауына, сезінуіне, байыптауына мү мкіндік туғ ыза- 
ды. Тү р-тү с әлеміне тән қ ұ былыстың  бзрін біз кө з аркы­
лы қ абылдаймыз. Ғ алымдардың  айтуларына қ арағ анда, 
адам сырттан кабылдайтын алуан тү рлі мәліметтердің  
90 продентін кө з арқ ылы танып, біледі екен. Осығ ан 
орай, бас пен ми қ ыртысының  оннан бірі кө з аркылы 
қ абылданғ ан кү рделі информацияны талдау ү шін қ ызмет 
етіп, адам бойындағ ы кү ш-куат, энергиянын, 25 процеиті 
кө руге ғ ана жұ мсалады екен.

Ә р тү рлі заттардың  тү р-тү сі, бояу-нақ ышы кө ру мү ше- 
мізге эсер етеді. Мысалы, қ ызыл тү сті заттың  әсері кө к



тү сті заттың  әсерінен ө згешелеу. Сө йтіп, әр тү рлі сезім 
мү шелері белгілі бір затты, не болмаса табиғ ат кұ бы- 
лысын дұ рыс қ абылдауымызғ а кө мектеседі.

Заттың  сырт кө рінісі, әсіресе оның  тү р-тү сі қ оршағ ан 
ортаның  әсерінен ө згеруі мү мкін. Моселен, Алматының  
апорты піскен кезде, негізінен қ ызыл болады ғ ой. Бірақ , 
белгілі жағ дайлардың  әсерінен оның  тү сі әр тү рлі болып 
ө згеруі ғ ажап емес. Мысалы, апортқ а кү н сәулесінің  
нашар тү суінен ол қ оң ырқ ай не қ ошқ ыл болып кө рінуі 
мү мкін. Бұ л, әрнне, кездейсоқ  қ ұ былыс емес, белгілі 
дәрежедегі заң дылық тардың  нәтижесі.

Міне, осы заң дылық тар тү р-тү ске байланысты. Тү р- 
тү сті сезіну мен оның  ө лшемін, ө мірдегі алатын орнын 
зерттейтін тү р-тү с тану ғ ылымының  дү ниеге келіп, дами 
бастаганына 130 жылдай уақ ыт болды.

Тү стердің  табиғ аты оның  практикалык қ ажеттілігіне 
байланысты кө бірек зерттелді. Қ ө птеген елдердің  ғ алым- 
дары талай жылдардан бері бірлесе ең бек етіп келеді. 
Осы орайда тү р-тү с тану ғ ылымына кө п ең бек сің ірген 
есімдері белгілі Ньютон, Ломоносов, Вернер, Риджвей, 
Саккардо, Мэтьюс, Хеллок, Рунге, Уорхерст, Обертюр 
Лютне, Оствальд, Гете, Менсель, Мерц, Поол, Рихтер, 
Гессельгрин, Мищенко, Чернов, Бухарцев, Рабкин сияқ - 
ты ғ алымдардың  есімдерін атап эту керек.

Тек соң ғ ы жү з жылдың  ішінде шетел, орыс жэне совет 
галымдары тү р-тү ске'байланысты ондағ ан атластарды, 
альбомдарды, схемаларды, ө лшем шкалаларын жарық ка 
шығ арды.

Жай кө збен кө руге болатын сан тү рлі тү стерді бір 
жү йеге келтіру жолында алғ ашқ ы кадамды Ньютон 
жасады. Ньютон жарық  сәулесінің  призмадан ө ткен кез­
де жеті тү ске бө лінетінін: қ ызыл, қ ызыл сэры, сары, 
жасыл, кө к, кү лгін кө к және кү лгін деп аныцтады. 
Қ ү лгін мен қ ызылдың  аралығ ында алқ ызыл тү с болуғ а 
тніс. Бірақ  ондай тү с спектрде жоқ .

1809 жылы неміс суретшісі Рунге тү стердін, одан гө рі 
жетілдірілген жү йесін ұ сынды. Атап айтқ анда, ол тү стер- 
дің  кө птеген рең дерін шар ішіне, ал шардьщ полюстеріне 
ақ  пен қ араны, екі полюстің  аралығ ына сұ р тү сті орна- 
ластырды. Шардың  экваторына қ анық  рең ді хроматты 
тү стер, ал ішіне сұ р тү с пен хроматты тү стердің  әр тү рлі 
косындылары койылды. Ө зінің  сол моделі арқ ылы Рунге 
тү р-тү стердің  негізгі ерекшеліктерін (жарық тығ ын, қ а- 
нық тығ ын және рең ін) аныктады.
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Ө ткен ғ асырдың  басында ө зінін. «жарық  пен тү р-тү с- 
тің  теориясы жайында » деген мақ аласында ағ ылшын 
ғ алымы, табиғ ат зерттеушісі Юнг была» деген: «Кө ру 
мү шеміздегі тү р-тү сті қ абылдайтын элементтердің  саны 
ү шеу және олардың  біреуіне тек қ ызыл тү с, екіншісіне 
жасыл тү с, ү шіншісіне кө к тү с қ ана эсер ете алады. Ү шеуі 
бір мезгілде тітіркенсе, біз ақ  тү сті кө реміз. Ал ү шеуі әр 
мезгілде, әр тү рлі тітіркенсе, хроматты тү р-тү стердің  
баска тү рлерін және олардың  кө птеген рең ктерін кэре- 
міз».

Кейін бұ л болжамды белгілі неміс ғ алымы Гельм­
гольц одан әрі дамытты. Сондық тан да «Ү ш тү сті кө ру 
теориясын» Юнг-Гельмгольц теориясы деп атайды. Бұ л 
теория казіргі кезде де жоғ ары бағ аланады.

Неміс ғ алымы Геринг тү р-тү стің  психофизиологнялық  
проблемаларын зерттей келіп, олардың  бір-біріне ұ қ сас- 
тыктары мен айырмашылық тарына байланысты алғ ашқ ы 
тө ртеуін: қ ызыл, жасыл, кө к, сары негізгі тү стер деп, ал 
кызыл мен жасыл, кө к пен сары тү стер ө з ара қ арама- 
қ арсы тү стер деп бө лді. Мұ ндай тү р-тү стерді ғ ылымда 
«қ осымша тү стер» деп атайды. Оствальдтың  да бұ л іске 
мол ү лес косканын айта кеткен жө н. Ол табандарымсн 
жалғ астырылғ ан кең істіктегі екі конустың  негізінде тү р- 
тү стің  негізгі ерекшеліктерін — тү сін, ашық тығ ы мен 
қ анық тығ ын тү сіндірді. Сонымен катар Оствальд 24 спек- 
трлік тү р-тү стен тұ ратын кестесі бар альбом қ ұ растыр- 
ды. Мұ нда әр тү стің  ашық тығ ы мсн канық тығ ын кө рсе- 
тетін 8 сатылы, 36 шаршыдан тұ ратын тең  бү пірлі 
ү шбұ рыш орналастырылғ ан. Ү шбұ рыштыц тө бссіндегі 
хроматты тү стер (кызыл, кү лгін, кө к т. с. с.), қ алғ ан екі 
бұ рышындағ ы шаршығ а ак. пен кара (ахроматты) тү с- 
тер, ал ү шбұ рыштың  ішіндегі қ алғ ан шаршыларғ а 
осы ү ш тү стің  (хроматты тү с ак, кара бір-біріне бір- 
тіндеп араласуынан пайда болатын) рең ктері орналас- 
тырылғ ан.

Бұ л альбом суретшілер ү шін осы кезге дейін пай- 
далы кұ рал болып келеді.

1810 жылы ө зінің  «Тү р-тү с туралы ілім» деген 
ең бегін аяқ тай келіп, немістің  ұ лы акыны Гете сурет 
пен кескіндеме ө нерін зор ық ыласпен менгергісі 
келгенін айтады. «Бейнелеу ө неріне табиғ и дарыным
каншалық ты аз болғ анымен, мен бұ л ө нерден заң дылык 
тар мен кағ идаларды кө п іздедім»,— дсп жазды ол осы 
кітабында. Гете әр тү рлі бояуларды кө здің  қ алай кабыл-



дайтынын зерттеп, тү р-тү еті қ абылдаудыц заң дылық та- 
рын ашуды мақ сат етеді.

Дегенмен, Гете ө з тәжірибелерінде жарық  сәулесін 
спектрге бө ле алмады. Оның  тәжірибесі кезінде жеті тү р- 
лі тү стің  орнына экранда ак, қ ара дақ тар пайда болды 
да, олардың  қ осылғ ан жерлері ғ ана тү рлі тү ске боялды. 
Осынық  негізінде Гете барлық  тү стер ақ  пен қ араның  
әр тү рлі қ осындысынан пайда болады деген қ ате қ оры- 
тындығ а келді. Қ ө к тү с ағ арып кеткен қ ара, сары тү с 
қ арайып кеткен ақ  тү с деп топшылады. Табиғ аттың  кей- 
бір қ ұ былыстары да ұ лы ақ ынның  бұ л ойын дәлелдеген- 
дей еді. Мәселен, бұ лың ғ ыр бұ лт басқ ан кү ннің  кө зі сар- 
ғ аяды, ал кү нге шағ ылысқ ан тү тін кө гілдір тартады.

Ұ лы акынның  отандасы Гейзенберг жаратылыстаиу 
ғ ылымының  жетістіктеріне сү йене отырып, оның  тү р-тү с 
жө ніндегі теориясын дәлелсіз деп тапты. Бірақ  ол Гете- 
нің  кейбір қ ұ нды ойларын, мәселен оның  адам кө зіне 
тү рлі тү сті сәулелердің  ететін әсері мен ұ лы ақ ынның  
тү р-тү с жө ніндегі теориясының  суретшілік кәсіпке тигі- 
зетін пайдасын атап кө рсетті.

Заттар кө лең кесі.нің  тү рлі тү сті болатынын ұ лы фран­
цуз суретшісі Делакруа ашты деп жү рміз. Дегенмен, 
Гете бұ л мәселені ө зінің  «Тү р-тү с туралы ілім» деген 
ең бегінде одан бұ рын айтқ ан болатын. «Заттардың  бояуы 
дегеніміз олардың  тү стерінің  ө зара қ арым-қ атынасы» 
деген дәлелдеуді қ ажет етпейтін ақ иқ атты айтқ ан да 
Гете еді. Сонымен катар ол тү р-тү стіц физиологиялық , 
эстетикалық  және психологиялық  әсерін толығ ымен баян- 
дап берген. Тү р-тү с адамның  жан-дү ниесіне белгілі 
дәрежеде эсер етеді. Ә детте, сары тү с адамғ а-іжылылық - 
ты сездіріп, жағ ымды эсер етсе, кедір-бұ дыр заттың  
бетіндегі кір шалғ ан бояу, керісінше жағ ымсыз эсер 
етеді. Қ ө к тү с бірде буалдыр кең істік пен қ ашық тық ты 
мең зесе, бірде ылғ алдылық  пен салқ ындық ты сездіреді. 
Кызыл тү с адамғ а ерекше бір салтанатты кө ріністі елес- 
тетеді. Соң ғ ы кезде Гетенің  бұ л пікір-тұ жырымдары 
толық тырылып, нақ тылана тү суде. Бір тү стің  ө зі әр 
елде, әр адамғ а эрқ илы эмоциялық  эсер етіп, әр тү рлі 
сезім тудыруы мү мкін екен. Мәселен, Европада қ араны 
қ анғ ы-қ асыреттің  белгісі деп санаса, Қ ытай мен Жапо- 
нияда ол куаныштың  белгісі. Европа елдерінде жасыл 
тү сті бейбіт ө мірдің  белгісі деп санайды.



Дегенмен, ұ лы Гетенің  тү р-тү с саласындағ ы ең бектері
кейбір қ ателіктеріне карамай, кү ні бү гінге дейін ө з қ ұ - 
нын жойғ ан жок.

ЖАРЫҚ  СӘ УЛЕСІ МЕН 
ТҮ Р-ТҮ СТІҢ  ФИЗИКАЛЫҚ  НЕГІЗІ

Жарық  сәулесінің  табигаты
Жарыктың  қ алай пайда болатынын, оның  куатын, 

әсерін білуді адам баласы ежелден-ақ  арман еткен, ол 
туралы әр тү рлі жорамалдар жасағ ан. Мәселен, ертедегі 
грек ғ алымдары «кө здің  ез сәулесі» болатыны туралы 
болжам айтқ ан. Дегенмен, сол кездің  ө зінде-ақ  Аристо­
тель, Демокрит мұ ндай топшылаудың  қ ате екенін және 
«кө з сәулесі» дегеннің  мү лде болмайтынын дәлелдегеп. 
Бірақ  «кө з сәулесі» туралы болжам бұ дан кейін де жү з- 
деген жылдар бойы ұ мытылмай келді.

XVII ғ асырдың  аяғ ында ғ алымдар сәуленің  қ ұ рамы 
мен таралуын анық тайтын екі тү рлі дербес теория ү сын- 
ды. Оның  бірі — Ньютонның  теориясы еді. Ол сәулені 
жарық қ а шағ ылысқ ан денелерден кө зге келіп соғ ылатын, 
сө йтіп жарық  сезімін оятатын материялық  бө лшектер 
ағ ыны деп қ арады. Сө йтіп, «корпускулярлық » деп атала- 
тын бұ л теория кең інен таралды.

Келесі теорияны ұ сынғ ан әрі дамытқ ан Гюйгенс бо- 
латын. Ол «Жарық тық  толқ ындық  теориясы» деп атала- 
тын ең бегінде: «Бү кіл элем «эфир» деп аталатьтн тығ ыз 
да серпімді денеге толы. Эфирге сәуле тү скен жағ дайда 
ондағ ы жарық тың  бө лшектері ө те жылдам қ озғ алысқ а 
келеді. Бұ л қ озғ алыс жіптің  бір ұ шын бағ анғ а мық тап 
байлап қ ойып, екінші ұ шынан ұ стап тұ рып жоғ ары-тө мен 
сілкігенде пайда болатын толқ ын діріліне немесе суғ а 
тастағ ан ауыр заттан пайда болатын толқ ынды шең бер- 
лерге ұ қ сайды»,— деп жазды.

Жарық  толқ ындарының  ұ зындығ ын миллимикронмен 
(млк) ө лшейді. Қ азіргі атауы нанометр (нм).
1нм= 10—7см.

Сө йтгп, жарық тың  толқ ындық  теориясы жарық  сәу- 
лесіне байланысты кө птеген қ ұ былыстарды дұ рыс тү сін- 
діруге мү мкіндік берген жаң алық  болып, ғ ылымда 
жоғ ары бағ аланды. Осығ ан байланысты Ньютонның  
корпускулярлық  теориясы ө з мәнін жоғ алтты.

XIX ғ асырдың  ортасына таман жарық  эфирдің  қ оз-
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ғ алысы емес, электр магниттік қ озғ алыс екендіп анық та- 
лып, тәжірибеде толық  дәлелденді. Атақ ты ағ ылшын 
физигі Масквелл ашқ ан жарық тың  электр магниттік тео- 
рпясы —«жарық  электр магниттік қ озғ алыс», басқ а- 
ша айтқ анда, кең істіктегі электр және магнит ө рістері- 
нің  оқ тын-оқ тын ө згеруі — сәуле энергиясы деп 
тү сіндірілді.

Электр магниттік толқ ындардың  ара қ атынасы

Жарық тың  электр магниттік теориясы: сәуле энергия- 
сының  (ультракү лгін, кү ннің  инфрақ ызыл сәулесі, радио- 
толқ ындар, рентген сәулесі т. б.) жалпы табиғ аты бірдей, 
оларды бір-бірінен тек толқ ындарының  ұ зындығ ы арқ ы- 
лы ғ ана ажыратуғ а болатындығ ын дәлетдеді.

Сәуле энергиясының  барлық  тү рлерінің  таралу жыл- 
дамдығ ы да жарық тың  таралу жылдамдығ ымен бірдей: 
екеуі де секундына 300000 км-ғ е жуық  жылдамдық пен 
таралады. Бұ л табиғ аттағ ы ең  жоғ ары жылдамдық .

Электр магниттік сәуле толқ ындарының  ұ зындығ ы 
мнллиметрдіқ  миллионнан бір бө лігінен бастап жү здеген 
кнлометрге дейін созылады. Сәулелердіқ  толқ ындары- 
ның  ұ зындық тарына және тербелістерінің  жніліктеріне 
карай қ атар-қ атар орналасуын физикада спектр деп 
атапды.

Спектр шамамен ү ш бө лікке бө лінеді. Ұ зындығ ы — 
1 мм-ден жү здеген километрге жететін жарық  сәулені 
«радиотолкындары» деп атайды. Ұ зындық тары 1 нм-ден 
(миллиметрдің  миллионнан бір бө лігі) азая беретін сәулд 
«гамма сәулесі» деп, ал осы сәуленің  аралығ ындағ ы 
1 нм-ден Імм-ге дейінгі толқ ындар «оптикалық  сәуле» 
деп аталады. Спектрдегі бұ л тоқ талғ ан ү щ бө ліктің  
шекарасы нақ ты белгіленбейді, ол тек толқ ындардың  
паііда болу жағ дайына байланысты ө згеріп отырады. 
Мәселен, толқ ынының  ұ зындығ ы миллиметрлік диапазон- 
дағ ы еәулелерді радиотолқ ындарғ а да, оптикалық  сәу- 
лелсрге де жатқ ызуғ а болады.

Оптикалық  сәулелер ү ш учаскеге бө лінеді. Ең  қ ыс- 
ка толқ ынды сәулелер 1 нм-ден тө менгілері рентген 
сәулелері, ал толқ ын ұ зындығ ы 380 нм-ден 10 нм-ге 
дейінгі сәулелер ультракү лгін, 1 мм-ден 780 нм-ге дейін 
ұ зындық тағ ы толкындар ннфрақ ызыл сәулелер деп ата­
лады. /80 нм-ден 380нм-ге дейінгі диапазондағ ы сәуле-
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лер — спектрдің  кө збен кө руге болатын бө лігі. Бұ л сәу- 
лелер адам кө зіне эсер етеді. Сондық тан да оларды 
«жай жарық » деп те атаймыз. Ал толқ ын ұ зындығ ы 400 
нм-ден аз сәулелер кө зге кө рінбейді. Ұ зындығ ы 400-440 
нм болатын қ ысқ а сәуле толқ ындары кара кө к тусті 
болады. 440 нм-ден бастап қ ара кө к тү с бірте-бірте таза 
кө к тү ске ауысып, толқ ын ұ зындығ ы 490 нм-ге жеткенде 
жасыл кө к тү ске айналып кетеді. 400 нм-ден 490 нм-ге 
дейінгі сәуле толқ ьшдары спектрдін. «кө кшіл зонасы» 
деп, ал 490 нм-ден 570 нм-ге дейінгі бө лігі спектрдің  
«жасыл зонасы» деп аталады. Бұ л зонаның  спектрлік 
тү стері кө к жасылдан жасыл сарығ а, одан сары тү ске 
дейін ауысып ө згереді.

Спектрдің  ү шінші бө лігі 480—720 нм ұ зындық тағ ы 
толқ ындармен шектелетін қ ызыл сары, кызыл тү спен 
аякталады. Спектрдің  бұ л бө лігін оның  «қ ызыл зонасы» 
деп атайды.

Тур тү стің  спектрге бө лінуі

Сэуленің  тү сі
Толқ ын 

ү зындыгы нм
Спектр л ік  

зона
Тү стердіц 

кү рт әзгере- 
тін зонасы

Қ а р а  к ө к  ( и с с и н я- ч е р н ы й )  
К ө к  ( с и н и й )
К ө г іл д ір  ( г о л у б о й )

4 0 0 — 440
4 4 0 — 480
4 8 0 - 4 9 0

К ө к  ( с и н и й )

К ө г іл д ір

К&к ж а с ы л  ( и с с и н я- з е л е н ы й )  
Ж а с ы л  ( з е л е н ы й )
Ж а с ы л  с а р ы  ( ж е л т о - з е л е н ы й . )

4 9 0 — 5 1 0
5 1 0 — 550
5 5 0 — 5 7 0

Ж а с ы л
(зеленый)

С а р ы  ( ж е л т ы й )
С а р ғ ы л т  қ ы з ы л  ( о р а н ж е в ы й )  
Қ ы з ы л  ( к р а с н ы й )

5 7 0 — 5 8 0  
5 8 0 — 6 2 0  
6 2 0 — 720

К ы з ы л
( к р а с н ы й )

С а р ғ ы л т
қ ы з ы л

Электр магниттік толқ ын шығ ару және қ абылдау

Табиғ и заттар және арнайы жасалғ ан қ ондырғ ылар- 
дың  бойынан электр магниттік куат бө ліп шығ аруын 
сәуле қ уатын шығ ару дейміз. Денелер басқ а жақ тан ке- 
летін электр магниттік куат тү рлерін ө з бойларына ка- 
былдағ ан жағ дайда ғ ана ө здерінен сондай қ уат бө ліп 
шығ ара алады. Қ уат шығ аратын заттардың  атомдары 
ө здеріне белгілі дәрежеде қ уат жинап және оны кайта- 
дан таратып отыратындық тарына байланысты ө здерінің
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бұ рынғ ы қ алыптарын сақ тап бастапқ ы кү йлеріне келеді. 
Қ уатты ө з бойынан шығ арғ аннан кейін атом сырттан 
келетін куатты бонына қ айта жинап, ө зінің  «жоғ ары» 
жағ дайына қ айта кө теріледі. Бұ з процесс 10-8 С (се- 
кундтың  миллионнан бір бө лігі) уақ ытқ а созылады, 
Осыдан кейін атом бірден немесе біраз уақ ыттан кейін 
қ уатын шығ арып (сәулелгндіріп) тө менгі энергетика- 
лык жағ дайғ а (қ уаты жок қ алыпқ а) қ айта келеді.

Атомньщ осылай бірде «жоғ ары», бірде «тө менгі» 
куаттық  жағ дайда болуы электрондарының  ядродан 
алыстауы мен жақ ындауына сәйкес келеді. Атом сырттан 
кабылдағ ан қ уат электронды ядродан алыстатуғ а жұ м- 
салады, ал қ уат азайғ анда электрон ядроғ а қ айта жа- 
қ ындайды.. Электронный; әрі-бері , осылайша ауытқ уы 
бірқ алыпты емес, секірмелі болады. Сондай-ақ  атомның  
да куатты бірқ алыпты емес, жеке-жеке порциялар — 
кванттар тү рінде қ абылдап, шығ арып тұ ратыны анық - 
талды. Бұ л жайды кө птеген ғ ылыми тәжірибелерден 
кенін дәлелдеген атақ ты неміс физигі Макс Планк еді. 
Сө йтіп, бұ л теория «жарық тың  кванттық  теориясы» деп 
аталып кетті.

Атомда әр тү рлі жағ дайда тұ ратын ікө птеген элек- 
трондар бар. Атомнан шығ атын сәуле толқ ындары да 
бірнеше сериямен әр тү рлі ұ зындық та шығ ады., Ә р тү рлі 
ұ зындық тағ ы сәуле толқ ындары жарық тың  спектрлік 
қ ұ рамын кө рсетеді. Сәуле толқ ындарының әр тү рлі ұ зын- 
дық та болуына байланысты адамның  кө зі кө птеген зат- 
тар шығ арғ ан жарық  қ уатына қ оса олардың  тү р-тү сін де 
ажырата алады.

Жарық  қ уаты денелердің  химиялық  қ ұ рамын ө згер- 
тіп, оларды екінші бір қ уатқ а (жылу, электр және т. б. 
қ уаттарғ а) айналдырады, оларда (заттарда) физикалық  
ө згерістер туғ ызады. Жарық тың  әсерінен ө згеретін мұ н- 
дай денелер мен заттар сәуле куатын қ абылдағ ыштар 
дсп аталады.

Монохроматты сэулелер

Біздің  кө зімізге электр магниттік толқ ындар спектрі- 
нің  белгілі бір бө лігі (сәулесі) ғ ана эсер етеді. Кө зге 
тү р-тү сті сезінуге эсер ететін сәулелерді жарық  сәуле- 
лері немесе жарық  деп атайды.

Мамандар жарық  сәулелерін кү рделі және жай  деп 
екі топқ а бө леді. Қ ұ рамдас жай бө ліктерге бө лінбейтін,



тек бір тү сті. сәулені монохроматты сәуле деп атайды. 
Монохромат латын тіліндегі моно—«бір» және хромое — 
«тү с» деген екі сө зден тұ рады, сө йтіп «бір тү сті» деген 
ұ ғ ымды білдіреді.

Айнаның  қ ырына тү сіп шағ ылысқ ан кү н сәулесінің  
жіктеліп кө к, кө кшіл жасыл, жасыл, сары, қ ызыл тү с- 
терге айналып кұ былғ анын кө реміз. Кү нделікті ө мірден 
кө ріп жү ргендіктен бұ ғ ан біз кө п мән бермейміз. ;Іс жу- 
зінде ол кү н сәулесінің  ете кү рделі қ ұ рамын кө рсететін, 
яғ ни оныц бірнеше жай монохроматты сәулелерден тұ - 
ратынын дәлелдейтін кұ былыс.

Монохроматты сәулелердін. тү р-тү сін спектрлік тү р- 
тү с деп атайды. Ә р тектес заттардың  тү р-тү сін біз әрқ и- 
лы кө ретін себебіміз — монохроматты сәулелердің  сол 
заттардың  бетінен әр тү рлі пропорцияда шағ ылысуына 
байланысты екен. Егер бір заттың  бетінен шағ ылысып 
кызыл сәуле кө рінсе, онда біз ол заттың  тусі кызыл, жа­
сыл сәуле шағ ылысса, жасыл деп білеміздБелгілі бір 
зат жасыл және қ ызыл тү сті сәулелерді шағ ылыстырса 
онда бізге оның  тү сі сары немесе сарғ ылт кызыл болып 
кө рінеді.

Сәулені ү ш бұ рышты призма арқ ылы ө ткізген кезде 
сәуле сынып, ө здерінің  толқ ын ұ зындық тарына сәйкес 
әр тү рлі жылдамдық пен жарыса катар тү зсп кө рінетім 
спектрдің  бө лігін қ ұ рады. Демек, монохроматты сәуле- 
лердің  ү ш бұ рышты ,'призмадан ө ткенде әр тү рлі сынуы 
олардың  призмадан әр тү рлі жылдамдық пен ө туіне бай­
ланысты екен. Бұ л оптикалық  қ ұ былыс сәуле жылдам- 
дығ ының  дисперсиясы немесе о/сай оісарық  дисперсиясы 
деп аталады.

Спектрдегі тү стердің  біреуін басқ а бір ү ш бұ рышты 
призма арқ ылы ө ткізгенде, ол ө з тү сін ө згертпей кала 
берсе, онда монохроматты сәуленің  бір тү сті болғ аны.

ТҮ Р-ТҮ СТІҢ  ФИЗИОЛОГИЯЛЫҚ  НЕГІЗІ

Кө з — оптикалық  жү йе

Тү р-тү сті кө ру кө здіқ  кызметімен тікелей байланыс­
ты. Сондық тан біз кө здің  қ ұ рылысына тоқ тала кетуіміз 
керек. Қ ө з бізге заттардың  кө лемін, формасын, мө лдірлі- 
гін, жылтырлығ ын және тү р-тү сін кө ріп, қ абылдауғ а 
мү мкіндік береді. Сонымен Сірге кө з кұ рылысы жағ ы-
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нан — ө те жетілген керемет жү йе. Ал кө здің  фоторецеп- 
торларына келетін болсақ , олар ө з алдына бір жү йе.

Міне, кө здің  осындай кү рделі де қ ажетті қ ызметі 
мидын қ ызметімен байланысты екендігі анык. Ал осы 
кө ру аппаратындағ ы жоғ арыда айтылғ ан жү йелер жеке- 
жеке оның  кө ру нервтері арқ ылы мимен жалғ асатын кө з 
алмасынан және қ абақ тан, жас бө летін бездерден, кө з 
алмасын қ озғ ап тұ ратын бұ лшық  еттерден тұ рады.

Кө з алмасының  алдың ғ ы жағ ындағ ы мө лдір, тығ ыз, 
әрі серпімді келетін қ асаң  қ абық тың  негізгі міндеті — 
жарық  сәулесінің  бәрін кө здің  ішкі органдарына ө ткізіп 
отыру. Қ асаң іқ абық  кө з алмасын қ аптап тұ рғ ан ақ  қ а- 
бық пен (склерамен) ұ штасады. Қ асаң  қ абық тың  форма- 
сы сферағ а ұ ксайды.

Кө здің  қ арашығ ына келетін болсақ , ол — нұ рлы қ а- 
бық тың  (радужная оболочка) ортасындағ ы сәуле ө ткіз- 
гіш. Ә детте, ол қ ап-қ ара . болып кө рінеді. Қ арашық ты 
коршап тұ рғ ан қ абық тың  тү сіне қ арап біз адамдарды 
қ ара кө зді, қ ой кө зді, кө к кө зді, шегір кө зді деп атай- 
мыз. Тү сті қ абық тың , яғ ни кө з тү сінің  бұ лай қ ұ былуы 
ондағ ы меланин деп аталатын қ оң ыр пигменттің  аз не 
кө п болуына байланысты кө рінеді. Қ ө кшіл кө здің  тү сті 
қ абығ ында меланин мү лде жоқ  болады да, керісінше 
кара және қ ой кө здерде ол кө п болады. Ал жарық  сәу- 
лесінің  кө здің  қ арашығ ы арқ ылы аз, не кө п ө туі тү сті 
қ абық тың  ішкі етінің  жиырылуына, не созылуына бай­
ланысты. Жарық  сәулесі ө те мол болса (мысалы, кү ннің  
ашық  кезінде), тү сті қ абық тың  еті жазылып қ арашық ты 
кішірейтеді де, тор қ абық қ а жарық ты шектен қ ана ө ткі- 
зеді. Егер жарық  аз тү сіц, ала кө лең ке болып тұ рса, тү с- 
ті қ абық , керісінше, жиырылып, қ арашыктың  кө лемін 
ұ лғ айтады. Сө йтіп, жарық  қ арашық  арқ ылы кө п ө теді 
де, кө здің  кө ру қ абілетін кү шейтеді. Мұ ндай қ ұ былысты 
кө з ү йрену (адаптация) деп те атайды. Қ араң ғ ы жерге 
ү йренген кө здің  қ арашығ ының  диаметрі 8 мм-ге дейін 
ұ лғ аюы мү мкін.

Кө з бұ ршағ ы (хрусталик) карашық тың  ортасында 
тұ ратын екі жағ ы да дө ң ес линзағ а !ұ қ сас тығ ыз, мө лдір 
Дене. Ғ ылымда кө здің  алыстан не жакыннан жө руге бе- 
йімділігін аккомодация дейді. Міне сол аккомодация кұ - 
былысын атқ арып отыратын мү ше осы кө з:бұ ршағ ы. Ә р 
тү рлі қ ашық тық тағ ы заттарды анык кө ру, не анык кө р- 
меу кө з бұ ршағ ының  және оны қ оршағ аніекі тү рлі бұ л- 
шық  еттің  кө мегімен, яғ ни олардың  формасын ө згертуі
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арқ ылы жү зеге асады. Кө з бұ ршағ ын қ оршағ ан радиал- 
ды еттер жиырылғ ан кезде, бұ ршақ  созылып,, алые тур- 
дан беанелерді кө руге мү мкіндік береді. Ал кө з бұ ршағ ы 
қ айтадан жиырылып, дө ң естігі ұ лғ айғ ан кезде жақ ын- 
дағ ы заттарды анык, кө руге болады. Адамның  жасы 
ұ лғ айғ ан сайын кө з бұ ршағ ының  әдеттегі созылғ ыштығ ы 
бәсең деп, еттері жиырылып, оның  формасын ө згертуі 
нашарлайды. Сө йтіп, кө здің  кө ру қ абілеті нашарлап, 
адам кө зілдірік киюге мәжбү р болады. Кейде, тіпті кө з 
бұ ршағ ы бұ лың ғ ырланып, адам катаракт ауруына шал- 
дығ ады, сө йтіп заттардың  тек жалпы бейнесі мен кара- 
сын ғ ана ажырататын халге жетеді.

Қ ө здің  бұ ршағ ы мен тор қ абық тың  аралығ ындағ ы 
кең істікті толтырып тұ ратын шыны тәрізді қ оймалжың  
зат бар. Оның  оптикалық  қ асиеті кө здің  бө ліктерінен 
әлдеқ айда тө мен. Ең  қ ызығ ы, шыны тәрізді заттық  ішін- 
де неше тү рлі жіп тәріздес тү йіртпектер мен сұ рғ ылг 
денелер жү зіп жү реді. Егер біз бір ақ  экранғ а не қ абыр- 
ғ ағ а кө з алмай ұ зақ  қ арап тұ ратын болсақ , бұ л тү йірт- 
пектердің  мө лдір жолақ  немесе ноқ ат тү рінде баяу қ озғ а- 
лып жү ретіндігін байқ аймыз.

TOP Қ АБЫҚ  ЖӘ НЕ ОНЫҢ  АНАЛИЗАТОРЫ

Кө здің  жарық  сезгіш клеткалары тор қ абыкқ а орна- 
ласқ ан таяқ шалап мен колбочкалар дсп аталады. Олай 
аталуының  бір себебі — олардың  кейбірінің  формасы 
ұ зыншалау болып келеді де, кейбіреуі алмұ ртқ а ұ қ сай- 
ды. Кө лемдері ө те кішкентай: таяқ шаларының  ү зынды- 
ғ ы — 0,06 мм; диаметрі 0,002 мм, колбочкалардың  
ұ зындығ ы мен диаметрі 0,035—0,006 мм. Top қ абық тың  
ішіне 125—130 млн. таяқ ша мен 6—7 млн. колбочка 
орналасқ ан. Таяқ ша клеткалары «тү нгі жанар» деп те 
аталады. Себебі олар ө те аз 'мө лшердегі сәуленің  ө зін 
сезеді. Айлы тү нде немесе бұ лтты қ араң ғ ы тү нде біз 
жол тауып жү руімізге осы таякшалар кө мектеседі. Олар 
510 нм толқ ындағ ы сәулені сезе алады. Бұ л спектрдегі 
жасыл тү сті сәуле толкыньшың  ұ зындығ ына тең . Тү нгі 
сәуленің  жасылдау болып кө рінетіндігі де, міне, сондық - 
тан. Дегенмен, дұ рыс кө ретін кө здің  таякша клеткалары 
Кызыл, жасыл, кө к, сэры тү стерді кө рмейді. Ол тек 
ахроматты — ақ , қ ара, және сұ р тү стерді қ абылдауғ а 
кө мектеседі. Top қ абыктың  ортасында ұ зындығ ы 2 мм. 
ені 0,8 мм сары дак болады. Кө руімізге барынша мү м-
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кіндік беретін де тор қ абық тың  осы бө лігі. Бұ л бө лікте 
негізінен тек колбочкалар ғ ана орналасқ ан.

Таяқ шалар мен колбочкалар бір-біріне бойларында- 
ғ ы. жарық  сезгіш заттары аркылы да ұ ксамайды. Мәсе- 
лен, таяқ шалардың  жарық  сезгіш заты родопсин деп 
аталады. Оның  ең іжоғ ары сезгіштігі 510 нм-ге ген неме- 
се жасыл сәулеге пара-пар екенін айттық . Ал қ олбочка- 
лардың  жарық  сезгіш заты 700 нм ол кысқ а, орта» және 
ұ зын толқ ынды спектрлік тү стердің  косындысынан 
тұ ратын родопсин. Колбочкаларғ а қ арағ анда таяқ шалар 
қ ысқ а толқ ынды сәулелерге сезімтал келеді. Сондық тан 
да кешкі алакө лең кеде кө к тү сті заттар ағ арып, ал қ ызыл 
тү сті заттар кү ндізгіге карағ анда әлдекайда қ ара қ ош- 
кыл болып кө рінеді. Бұ л колбочкалардың  сәуле толқ ын- 
дары осімен таяқ шаларғ а қ арай козғ алуынан болады. 
Оны Пуркенье әсері дейді (Поляк ғ алымының  қ ұ рметіне 
осылай аталғ ан).

Қ олбочкаларды неге «кү ндізгі жанар» дейді? Оның  
себебі — жарық  сәулесіне колбочкалардың  ерекше эсер 
етуіне байланысты. Ең  бастысы —колбочкалар жай жа- 
рық ты (монохромды) ахроматты тү р-тү стің  бәрін қ абыл- 
даумен қ атар, хроматты тү р-тү сті де кө руге мү мкіндік 
береді екен. Дәлірек айтқ анда, колбочкалардың  кө мегі- 
мен біз қ ызыл, жасыл, сэры, кө к тү стерді кө реміз. Соны- 
мен біздің  кү ндіз кө руімізге де мү мкіндік беретін кө здің  
тор қ абығ ындағ ы колбочкалар екен.

Ал таяқ шалардың  сезімталдығ ы сәуле энергиясын 
бойына сің іретін жарық  сезгіш пигмент — родопсиннің  
қ асиетіне байланысты екенін айтқ анбыз. Олар кү ндіз 
жарық қ а ү йренеді де, бойларындағ ы родопсиндерін сар- 
кып қ ояды, сө йтіп жарық  сезгіштіктері тө мендейді. Олар 
дың  кү ндізгі жарық қ а ү йренуі небәрі бірнеше минуттың  
ішінде ө теді. Таяқ шалардың  кү ндізгі жарық қ а сезімтал- 
дығ ың  қ айта қ алпына келтіруі тек кө здіқ  ішкі зат алмасу 
процестері нәтижесінде родопсиннің  концеитрадиясы жет- 
кілікті тү рде бұ рынғ ы кү йіне келгенде ғ ана мү мкін бо­
лады. Ол ү шін адам кемінде жарты сағ ат қ араң ғ ы бел- 
меде, не жай ғ ана кө зін жұ мып, не қ ара кө зілдірік киіп 
отыруы керек.

Кө здегі осындай жарық  сезгіш таякшалар мен кол- 
бочкаларды табиғ аттың  керемет сыйы деп білу кажет. 
Адамнан басқ а жан-жануарлардың  кө бінде ондай қ а- 
былдағ ыштар бола бермейді. Мәселен, тауыктардың  
кө здерінде тек колбочкалар ғ ана бар. Сондық тан олар
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қ ас қ арая ешнәрсе кө рмей қ алады. Ал ү кі болса, тек 
тү нде ғ ана ұ шады, ө йткені кү ндіз жаксы кө рмейді. Себебі 
ү кінің  кө зінде колбочкалар жоқ , тек таяқ шалар бар. 
Сондық тан ол кү ндіз тек кө зін жұ мып отыруғ а мәжбү р 
болады.

Міне, адам баласына табигат сыйлағ ан кө здің  нсгізгі 
физиологиялық  керемет ерекшеліктері осылар.

Ү ш тү сті керу теориясы

Ү ш тү сті кө ру теориясын М. В. Ломоносов ұ сыныіт, 
оиың  дұ рыстығ ын Юнг пен Гельмгольц ө з ең бектеріиде 
дәлелдеген болатын. Сө йтіп колбочкалық  рецепторлар- 
Дың  ү ш тү рі бар екені аныкталды. Колбочкалык ү ш тү р- 
лі рецепторлардан пайда болғ ан нерв импульстері кө к, 
жасыл және қ ызыл сәулелердің  мө лшерін миғ а хабар- 
лайды. Тү сініктірек айтқ анда, кө здің  тор қ абығ ындағ ы 
колбочкалар ө здеріне тү скен жарық  спектрінің  тү рлі 
тү сті ү ш бө лігін ү ш тү рлі тү сте кабылдап, пайда болғ ан 
нерв импульстерін яғ ни жарық  сәулесінің  мө лшерін 
орталық  нерв жү йесіне жеткізіп отырады.

Қ ө к тү сті сәулелерді қ абылдайтын колбочкалар кө к 
тү с сезгіш орталық деп аталады. Спектрдің  жасыл бө лі- 
гінің  сәулесін қ абылдайтын колбочкаларды жасыл тү сті  
тү с сезгіш орталық деп атайды. Қ ызыл тү сті сезгіш кол­
бочкалар спектрдің  қ ызыл бө лігін қ абылдайды.

Ғ ылымда алуан тү рлі сәулелерді ү ш бө лікке бө луді 
тү р-тү сті ажырату деп атайдьт. Мэселен, кө зге спектрдіп. 
кө к бө лігінін; сәулесі тү ссе, ол тор қ абық тың  кө к тү с 
сезгіш орталығ ына эсер етіп, мидың  кө ру орталығ ына 
хабарлайды. Соның  нәтижесінде кө к тү сті сезінуге мү м- 
кіндік туады. Сол сиякты кө зге спектрдің  қ ызыл бө лігінің  
сәулесі тү ссе, колбочкалардың  кызыл тү с сезгіш орталы- 
ғ ын қ оздырады да, қ ызыл тү сті сезінуге мү мкіндік 
береді. Жасыл тү сті де осы жолмен сезінеміз. Егер кө зге 
спектрдін бірден екі-ү ш бө лігінің  сәулесі (қ ызыл, жасыл, 
кек) тү ссе, соғ ан сәйкес олар мидағ ы екі, не ү ш орталык- 
ты бірден қ оздырады. Мәселен, кызыл және жасыл 
орталық тардың  бір мезгілде*; козуынан біз сары тү сті 
кө ріп, сезінеміз. Сондай-ак кө зге тү скен кызыл мен жа­
сыл сәуленің  мө лшеріне байланысты кызыл сары, жасыл 
сары, т. б. рең ктерді ажыратамыз. Жасыл мен кө к тү с
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сезгіш орталық тардың  бір мезгілде қ озуы кө з алдымызғ а 
кө гілдір тү сті әкеледі, ал ү ш орталық тың  бірден қ озуы- 
нан біз тек ақ  тү сті ғ ана кө реміз.

Тү стердің  негізгі физиологиялық  қ асиеттері

Ө мірде кездесетін заттардың  тү р-тү сі ахроматты 
және хроматты болып екіге бө лінеді. Ак, пен қ ара тү с- 
тердің  барлық  рең ктері ахроматты болады, ал сары, жа- 
•сыл, кө к, кызыл, кулгін және басқ а тү стердің  тү рлі 
рең ктері хроматты тү р-тү ске жатады. Ахроматты деген 
термин қ азақ ша «тү ссіз» деген ұ ғ ымды білдіреді. Ал 
хроматты тү р-тү стердің  ахроматты тү стерден айырма- 
шылық тары — әр тү стің  езіне тән ө ң і болатындығ ында.

Хроматты тү р-тустердің  ү ш тү рлі ерекшеліктері бар. 
Олар тү р-тү стің  ө ң і, қ анық тығ ы және жарық тығ ы. 
Ахроматты тү р-тү стерді тек жарық тығ ымен ғ ана ажы- 
ратуғ а болады.

Тү стердің  ө ң і қ ызыл, жасыл, кө к деп және тағ ы 
басқ аша аталады. Олар кө з арқ ылы кабылданатын тү р- 
тү стің  субъективтік белгісі болып табылады.

Тү стің  ө ң і біздің  санамызда заттардың  тікелей бояу- 
нақ ышына байланысты қ алыптасады. Кейбір тү р-тү стер 
тура қ олданылмай, белгілі заттар мен қ ұ былыстардың , 
сондай-ақ  жан-жануарларғ а ғ ана тән сипаттама ретінде 
қ олданылуы мү мкін. Мәселен, оғ ан жануарлардың  тү р- 
тү стерінің  қ азақ  тіліндегі атаулары жатады. Мысалы, 
тарғ ыл сиыр, тарғ ыл мысық , торы бие, шабдар ат. Ес- 
керте кететін жәйт: малдың  және т. б. жануарлардың - 
тү р-тү с атаулары олардың  спектрлік сәулесіне байланыс­
ты емес. Бұ л атаулар эмоция мен эстетикалық  кө зқ арае- 
тың  және басқ а да факторлардың  нәтижесі болып табы­
лады.

Хроматты тү р-тү стер тек тустің  ө ң імен ғ ана ерекше- 
ленбейді, сонымен қ атар олар бояуларының  қ анық тығ ы- 
мен де ерекшеленеді дедік. Қ анық тық  дегеніміз — тү р- 
тү стің  екінші субъективтік белгісі. Ол — тү р-тү с ө ң інің  
адам сезіміне эсер ететін кү ші, ө ткірлігі, етімділігі. 
Кө кшіл рең ктердің  ішінде кө к тү с кө зге басқ а тү стерден 
гө рі қ анық тау кө рінеді. Ал оның  басқ а рең ктері солғ ын- 
дау сезіледі. Біздің  санамызда қ анық тық  деген сө з бояу- 
дың  коюлығ ы немесе ө ткірлігі, оның  боялғ ан затқ а 
сің імділігі деген ұ ғ ымды туғ ызады. Тү р-тү стің  әр алуан
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тү рімен таныс, ол жайында мәліметі бар адам ашық  
кү ннің  астында тү р-тү стің  180-ге дейін рең кін және 
қ анық тық тың  10 сатысын ажырата алады екен.

Тү р-тү стің  жарық тығ ы дегеніміз — тү р-тү с ө ң інің . 
айқ ындығ ы мен айшық тығ ының  ө лшемі ретіндегі субъек­
тивен белгісі. Біз, әдетте, әр тү ске боялғ ан заттарды 
қ атар қ ойып салыстырғ ан кезде олардың  біреуінің  бояуы 
екіншісінің  бояуынан анығ ырақ  екенін бірден байқ ай- 
мыз. Сол сияқ ты, бір тү ске боялғ ан'затты кү ннің  кө зіне 
ұ стап, жартысына кө лең ке тү сіріп қ арасақ , оның  да 
кү нгей және кө лең ке жағ ының  бір-бірінен айырмашы- 
лығ ы барын кө реміз. Кү нделікті тұ рмыста кездестіріп, 
кө ріп жү ргендіктен біз кө птеген тү р-тү стердің  бір-бірінен 
ашық тығ ының  қ аншалық ты айырмасы бар екенін жақ сьг 
білеміз. Мәселен, қ ызыл тү сті кілемнің  ө ң Есары тү сті 
алашадан кү ң гірттеу де, қ оң ыр киізден ашық тау келеді.. 
Тілімізде тү р-тү стің  бұ л ерекшелігін белгілі сө з жасау 
тәсілдері арқ ылы, мәселен, бозғ ылт, сұ рғ ылт деп атайды.

Ахроматты тур-тү стерді бір-бірінен (ақ , кара, сұ р 
т. б.) тек жарық тық тарымен ғ ана ажыратады. Ө йткені 
оларда бір-ақ  тү рлі ө ң  бар. Ал кез келген'хроматты 
тү стерді қ ащанда ахроматты тү стермен салыстыруғ а 
болады. Хроматты тү стердің  ө ң і неғ ұ рлым солғ ындау 
болғ ан сайын, олар соғ ұ рлым ахроматты тү стерге жа- 
қ ындай тү седі.

Ақ  тү с. Ақ  тү стің  эталоны ретінде барийдын суль- 
фатымен қ апталғ ан пластина алынғ ан. Ө йткені оның  
аппақ тығ ына еш нәрсе тең  желмейді. Мұ ндай пластина 
ө зін£ тү скен монохроматты тү р-тү с сәулесінің  бәрін 
тү гел шағ ылыстырады. Барий пластинасына жақ ын, 
яғ ни шағ ылыстыру мү мкіндігі жоғ ары ақ  тү сті зат маг- 
нийден істелген пластина. Одан кейінгі орындарда 
мырыш пен титан пластиналары тұ р. Ең  ақ  деген қ ағ аз- 
дың  ө зі барий пластинасының  касында солғ ындау, тіпті 
сұ рғ ылт болып кө рінеді.

Қ ара тү с. Егер спектрдің  монохроматты тү стерінің  
сәулелері белгілі бір дененің  бетінен 1,5 проценттен ас- 
пай шағ ылысса, ал сәуленің  қ алғ ан 98,5 проценті онын 
бойына сің іп қ алса, онда ол денені (ө ң ін, тү сін) қ ара 
тү сті деп атайды. • .

Мү лде қ ара тү с тек' абсолюты кара денеде ғ ана бо­
лады. Кейде шағ ылысқ ан сәулелерді айқ ындау ү шін 
қ ара тү стің  эталоны ретінде кара баркытты алады. Қ ара 
бояулардын. тү сі пигменттерінің  қ ұ рамына байланысты.
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Қ ейбір бояулар пигментіне байланысты қ ара кө к, кош- 
қ ыл кара, қ оң ыр болып кө рінеді. Заттың  беті тегіс бол- 
са, оның  қ ара тү сі шымқ ай қ ара, ал кедір-бұ дыр болса, 
бозғ ылттау болып кө рінеді. Себебі — заттың  бетіне 
тускен сәулелер оның  бетінің  тегіс, не кедір-бұ дыр бол- 
уына байланысты әр тү рлі шағ ылысады.

Тү р-тү стердің  ө зара араласуы (синтезі)

Аралас тү р-тү стер. Тү р-тү стің  сан алуан рең ктері 
олардық  ө зара араласуынан пайда болады. Негізгі 
екі, не ү ш (кө к, жасыл, қ ызыл) тү сті қ осып араластыра 
отырып тү рлі-тү сті рең ктерді немесе бояу тү рлерін алуғ а 
болады. Мұ ны тү р-тү с синтезі деп атайды. Тү р-тү стер- 
дің  ө зара араласуының  аддитивтік (аддитив латын 
тілінде «қ оспа», «қ осынды» деген сө з) және субтрактив- 
тік (субтрактив —«негіз болушы» деген ұ ғ ымды білді- 
реді) деп аталатын ерекше екі тү рі бар.

Адднтивтік қ осылыста тек негізгі сәулелер ғ ана ара- 
ласады. Негізгі тү стер деп біз араласуғ а қ атысатын ал- 
ғ ашкы ү ш тү сті айтамыз. Аддитивтік қ осылу продесіне 
қ атысатын кө к, жасыл және қ ызыл тү стер спектрдіц 
негізгі бө ліктері болып саналады. Субтрактивтік әдіспен 
алынатын рең ктер сары, кө кшіл, алқ ызыл т. б. тү стердін. 
бір-біріне қ осылуынан пайда болады. Бұ л рең ктер кө к, 
жасыл, қ ызыл тү стердің  сәулесін ө здеріне сің іріп, қ а- 
былдау арқ ылы араласып, ө зіндік белгілерге не болып 
отырады. Сондық тан ү ш тү стің  негізінде пайда болғ ан 
рең ктерді қ абаттасқ ан сол ү ш тү стен ө тіп, кө зімізге эсер 
ететін сәулелер деп білу керек. Біз жоғ арыда екі тү рлі 
кө к тү с жө нінде айттық . Олар — спектр кө кшіл сәулеле- 
рінің  екі тү рі. Бұ лардың  әрқ айсысың ың  ө зіндік ерекше- 
ліктері бар. Мәселен, аддитивтік араласу кезінде колда- 
нылатын кө к тү с толқ ынының  ұ зындығ ы 400—420 нм 
спектрдің  ультракү лгін сәулелеріне жақ ын. Кө к тү стің  
бұ л рең кіне кәдімгі ө зіміз жазып жү рген кө к сияның  тү рі 
келеді. Ал субтрактивтік араласуғ а қ атынасатын кө кшіл 
тү с — спектрдін, жасыл тү сті бө лігіне жақ ын орналасқ ан, 
толқ ынының  ұ зындығ ы 420—460 нм.

Аддитивтік және субтрактивтік араласу кезінде пайда 
болатын жаң а тү с ү ш тү рлі, не екі тү рлі тү стің  аралас­
уынан да пайда бола береді. Субтрактивтік байланыс 
кезінде кейде ү штен де кө п бояу тү рлері араласуы, яғ ни 
негізгі ү ш бояудың  ү стіне қ ара тү сті бояу да қ осылуы
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