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Zikladni struktura protokolu

Hlavicka:

1. Nazev zpracovavaného protokolu
Kdo zpracoval protokol
Skupina — vypsat vSechny ¢leny skupiny

Datum a hodina cviéeni

A

Roc¢nik, studijni obor

Hlavni ¢ast:
6. Laboratorni podminky — teplota, relativni vlhkost
7. Teorie — vysvétleni zdkladnich pojmu
8. Zpracovani
Ukol/zaddni — co je cilem cviceni

a.
b. Postup méieni nebo hodnoceni

¢. Pomiicky a piistrojové vybaveni
d. Vyhodnoceni — vypocty, obrazky, grafy, tabulky, rozhodnuti o postupu prace
(pro¢ bylo dulezité takto postupovat)
9. Zavér — shrnuti, kone¢né vysledky, porovnani, urceni problémi ovliviiyjicich

vysledky, popis vysledkii, ¢im mohly byt ovlivnény

Pozn.:

1) U vSech protokolt dodrZzujte nasledujici standardni upravy textu a dodrzujte strukturu
protokolu dle vySe uvedeného postupu.

a. Nazev protokolu/ulohy zarovnejte na stied a zvyraznéte.

b. Text zarovnejte do bloku, zvyraznéte dilezité vysledky.

c. Nazev tabulky zarovnejte na stfed a umistéte jej nad tabulku. Nazev obrazkd,
obrazkl s grafy zarovnejte na stfed pod obrazkem.

d. Pouzijte fadkovani 1,5, pro nazev protokolu pouzijte velikost pisma 16, pro
podnapisy pouzijte velikost pisma 14 a pro vlastni text velikost pisma 12. Pro
nazvy tabulek a obrazkl pouZijte velikost pisma 10. Pro text tabulek pouzijte
pismo 11.

e. Protokoly piste v 3. osobé jednotného cisla.

2) U pouzivanych pfistroji a koloristickych skiini opisujte spravné jejich nazev. Ke vSem
ptistrojim, kalibratnim standardim, vzorkiim a atlasim se chovejte s nejvétsi

opatrnosti.



Uloha 1 — Definovani barevného odstinu v NCS atlasu a uréeni
barevné odchylky AE* mezi subjektivnim hodnocenim

a objektivnim mérenim.

Teorie:

Vybér vzorkl pro nésledné zpracovani v primyslu mizeme provadét pomoci subjektivniho
hodnoceni nebo objektivniho métfeni. V této tloze si vyzkousite, jak se pfi vybéru vzorkl

postupuje.

Subjektivni hodnoceni maji vzdy pfedem dané podminky, které je nutné bchem jejich
provadéni striktné dodrzovat, aby bylo mozné porovnat opakovana hodnoceni nebo hodnoceni

z vice pracovist’.
Mezi podminky subjektivniho hodnoceni patfi:

1. Osoba hodnotici barevnost musi mit bezdefektni barevné vidéni. Pozorovatel
nesmi byt unaven a béhem hodnoceni nesmi dojit vlivem hodnoceni k tinavé oci.
Pted zacatkem hodnoceni musi byt pozorovatel proskolen, jak provadét hodnoceni.

2. Standardni osvétleni — zajisténi spravného osvétleni s takovym spektralnim
slozenim, které odpovidd normovanym zdroji svétla.

3. Vzorky musi byt dostatecné velké a musi byt zajisténa jejich stabilita. Pfedloha
(standardni vzorek) a hodnoceny vzorek musi byt v t€ésném kontaktu (tj. mezi
vzorkem a standardem nesmi byt mezera). Maji-li vzorky odlisny tvar, povrch
nebo velikost, pouzivaji se kryci masky pro odstranéni vlivu geometrickych
atributd vzorkda.

4. Pozorovaci thel, pii kterém je hodnoceni provadéno, musi byt vzdy konstantni, tj.
vzorky jsou upnuty nebo umistény na pfedem definované podloZce ¢i na plose
koloristické skiing.

5. Vzorky by mély byt hodnoceny na achromatickém pozadi N7 podle Munsellova
atlasu.

6. V koloristické skiini by béhem hodnoceni mély byt pouze hodnocené vzorky, Seda

stupnice, piipadné podlozka pod vzorky.



7. Koloristické skiin by méla byt umisténa v temné mistnosti, aby byl zamezen vliv

okolniho osvétleni.

Objektivni méfeni ma svoje specifika. Aby mohla byt jednotlivd objektivni méfeni

porovnavana, je nutné dodrzet nasledujici podminky.

1. Typ pouzitého spektrofotometru
a. mérici geometrie — pro piiklad D/8° (difuzni) specular include nebo
specular exclude, nebo 45°/0°.
b. typ osvétleni — D65, A, F11 pro ktery jsou ziskana data uvadéna
c. pozorovatel — 2° nebo 10°
d. velikost apertury — extra mala, mala, velka
e. UV filtr
f. remise, transmise
2. Jsou-li vzorky pfili§ tenké, je nutné pii jejich méteni zajistit
a. vzorek méfit slozeny do nékolika vrstev
b. vzorek méfit s vlozenym a definovanym pozadim

3. Vzorky by mély byt uchovavéany v boxu bez ptistupu svétla.

Jakékoliv anomalie b&hem vizualni hodnoceni nebo objektivniho méfeni je nutné vzdy

neprodlené zapisovat pro nasledné vyhodnocovani.

Barevné atlasy se pouZzivaji v komunikaci o barvé. Jsou to systémy uzce odstupniovanych
vzorkd barev. Pfi jejich pouzivani je vSak nutné¢ dodrzet pravidla, aby vysledné vzorky
odpovidaly ptivodni specifikaci zadavatele. Mezi tato pravidla patii uvedeni nazvu atlasu,
verze atlasu — rok vydani, jedna-li se o verzi matnou ¢i lesklou, typ osvétleni, pfi kterém byl

vzorek pfifazovan.

Mezi barevné atlasy patii naptiklad trojuhelnik barviv (vznikl kombinaci ti zakladnich barviv
v riznych pomérech — zlut’, Cerven, modi), Munselliv systém (jeden z nejpouzivangjSich
systémil uspotadani barev, atlas je usporddan tak, ze kazdy barevny vzorek je mozné popsat
pomoci tii atributlh — odstin (H-hue), svétlost (V-value) a Cistota (C-chroma) v uzanci H V/C.
Odstiny jsou €lenény do kruhu, ktery je rozdélen na 100 zakladnich odstinii, z nichz 10 je
hlavnich (zdkladni — yellow, green, blue, purple, red; smésné¢ — yellow-red, green-yellow,
blue-green, purple-blue a red-purple), vyhoda — jednoduché pouziti, nevyhoda — vlastni

uspotfadani barev, které neodpovidd CIE kolorimetrii, zanedbava fyziologii a kognitivni



procesy vnimani barev), Atlas NCS (atlas pfirozeného uspofadani barev, vychazi z Heringovy
oponentni teorie barev, kterd predpoklada zpracovani barevné informace jiz na urovni sitnice.
Vychézi z ptedpokladu, ze jakykoliv pfirodni odstin lze vytvofit pomoci Sesti zdkladnich

barev — bila, ¢erna, zluta, Cervena, modra, zelend).
Postup:

1. V ptedlozeném NCS atlasu (2 dily) vyhledejte vzorek/karticku, ktery se podle
vaSeho subjektivniho hodnoceni jevi jako nejblizs$i a zapiste si jeho kdd/néazev.
Ptifazeni vzorku provadéjte v koloristické skiini pti osvétleni D65, A a TL84.

2. Opakujte pro vSechny predlozené vzorky. Kazdy ze skupiny miiZze shledat nejblizsi
vzorek jiny, zapisi takovy, ktery on vidi jako nejblizsi.

3. Pomoci spektrofotometru zméite predlozené vzorky. Ptistroj mate kalibrovan.

4. K Vami zméfenym vzorkiim vyhledejte v databazi pfistroje vzorek s nejmensi
hodnotou barevnych odchylek AE* a AEcmc pro osvétleni D65, A a F11 a zapiste
si jejich nazev.

5. Vypracujte protokol.

6. Ptedlozené vzorky uved’te v protokolu.
Pomiicky:
NCS atlas, textilni vzorky
Pristrojové vybaveni:

spektrofotometr, koloristicka skiin



Vypracovani:

Tabulka €. Vysledky subjektivniho hodnoceni a objektivniho méteni

D65 (obdobné tabulku pouzijte i pro dalsi typy osvétleni)

Subjektivni hodnoceni Objektivni méfeni
Nazev
Nazev
prirazeného
pl“‘il“'azeného AECMC AE* AECMC AE*
vzorku z
vzorku
databaze
S3030 - G30B S3030 - G30B
S3030 - G30B S3030 - G60B

Pokud se lisi Vami pfifazeni vzorek a vzorek, ktery je v databédzi pfifazen jako vzorek
s nejmensi barevnou odchylkou, zaznamenejte odchylku pro Vami pfitazeny vzorek v ¢asti
subjektivniho hodnoceni. Shoduje-li se VaSe subjektivni hodnoceni se vzorkem z databaze,

nechte fadky pro barevné odchylky u subjektivniho hodnoceni prazdné.

1. K ¢emu pouzivame atlasy béhem subjektivnich hodnoceni?

2. Vyjmenujte alespoil 3 typii atlast a rozdily mezi atlasy (vyhody, nevyhody)




Uloha 2 — Porovnani vizualni odchylky AV a barevné odchylky
AE*

Teorie:

Vizualni odchylka — vizudlni odchylku vypocitame pomoci rovnice s vyuzitim stupiiQi Sedé
stupnice. Vypocet je zavisly na ptistupu dané laboratofe k vyhodnoceni. V zavislosti na typu
hodnocenych vzorkill (barevnost, bélost, zapousténi aj.) se pouzivaji rizné Sedé stupnice. Pro
tuto ilohu pouzivame Sedou stupnici podle CSN EN normy 20105-A02 ISO 105A-02:1993
pro hodnoceni zmény odstinu. Pro hodnoceni bélosti se pouziva $ed4 stupnice podle CSN EN

normy 20105-A03 normy ISO 105A:03 pro hodnoceni stupné zapousténi.

Seda stupnice vSak neni definovana pouze ISO (International Organization for
Standardization) normou, ale také AATCC (American Association of Textile Chemists and
Colorists), ASTM (American Society for Testing and Materials), DIN (Deutsches Institut fiir

Normung).

Seda stupnice pro hodnoceni zmény odstinu rozli§ujeme 5-ti stupiiovou nebo 9-ti stupiiovou
(mezi stupné, viz. tabulka A niZe). Sed4 stupnice mize byt textilni povahy nebo jako matné
desticky. Pro nase ucely budeme pouzivat Sedou stupnici s matnymi destiCkami. Tyto matné
desticky maji Sedou barvu. Jedna desticka je rozdélena na dvé plochy. Pro stupen 5 plati, Ze
mezi témito dvéma plochami neni z&ddny rozdil, tj. pfi hodnoceni vzorkii neexistuje mezi
vzorky zadny rozdil. U nasledujicich stupnii je vzdy levd plocha svétlejsi oproti
pfedchéazejicimu vys§imu stupni, tj. vzristd barevny rozdil mezi plochami. Pro stupeni 1 je
tento barevny rozdil 13,6+1,0. Tento rozdil je definovan kolorimetricky (tabulka A).
Normalizované barevné hodnoty jsou vypocitany kolorimetricky podle CIE 1964 — 10°

pozorovatel a standardniho osvétleni D65.

Seda stupnice pro hodnoceni zmény odstinu Seda stupnice pro hodnoceni zapousténi



Je-li potfeba u vzorkili hodnotit i charakter zmény barvy, lze ¢iselné hodnoceni doplnit i

posouzenim zmény barvy ve smyslu — ¢ervenéjsi, zelenéjsi, modiejsi nebo zlutsi.

Barevna odchylka — barevné odchylka je pfistrojem naméfend a vypoctend odchylka. V této
uloze pouzivame barevnou odchylku AE*, kterd zna¢i barevnou odchylku v pravoihlém
prostoru CIELAB. Tato odchylka je vypoc¢tena pomoci barevnych soufadnic a* a b* dvou

vzorkd a hodnoty mérné svétlosti L*.

AE* = \/((LTJZ - LZt)Z + (a;Z - b;t)z + (b;Z - b;t)z)

Dale také v cylindrickém prostoru CIELCH, déle rovnice CMC(l:c), CIE2000, a dalsi rovnice.

Vsechny tyto vypoctu vychdzeji z vySe uvedeného prostoru.
Postup:

1. V koloristické skiini pti osvétleni D65 subjektivné vyberte z predlozenych vzork
STANDARD, tj. vzorek, ktery podle Vaseho minéni ma nejmensi barevnou
odchylku vii¢i vSem ostatnim predloZenym vzorktm.

2. Mezi vzorkem oznacenym jako STANDARD a ostatnimi vzorky oznafenymi jako
BATCH uved'te s pouzitim Sedé stupnice pro hodnoceni zmény odstinu ISO 105A-
02:1993 (GS) stupen, ktery podle VaSeho hodnoceni odpovida rozdilu mezi t€émito
dvéma vzorky. Hodnoty zapiste v tabulce do sloupce GS. Opakujte postupné pro
viechny vzorky. Sedou stupnici pouzivejte vzdy s Gernou maskou. Mezi vzorky
nesmi byt béhem hodnoceni mezera.

3. Vtabulce A vyhledejte odpovidajici rozpéti odchylky k Vami urenym stupiitim
GS a zapiste je do sloupce AV.

4. Pomoci spektrofotometru pii nastaveni D/8°, SCE, D65/10° (pfistroj kalibrovan)
naméite barevnou odchylku AE* mezi Vami oznaenym vzorkem STANDARD
a ostatnimi vzorky. Hodnoty zapiste do tabulky, do sloupce AE*.

5. Nahledem do tabulky zjistéte, zdali Vami ur¢eny stupenn GS lezi v rozpéti intervalu
AV, v tom ptipad¢ zhodnot'te VaSe hodnoceni jako PASS (vyhovujici), v opaéném
ptipadé jako FAIL (nevyhovujici).

6. Vypracujte protokol.



Pomiicky:

textilni vzorky, Seda stupnice pro hodnoceni zmény odstinu ISO 105A-02:1993, tabulka A
Pristrojové vybaveni:

spektrofotometr, koloristicka skiin

Vypracovani:

Tabulka €. Vysledky subjektivniho hodnoceni a objektivniho méteni

Vzorek — STANDARD Subjektivni hodnoceni Objektivni méfeni

GS AV AE* PASS/FAIL

Nazvy vzorki

E-NIEVSE N

1. Jaky je rozdil mezi méteni SCE — specular component excluded a SCI — specular
component included?

2. Jaky je rozdil mezi AV a AE*?




Tabulka A

Tabulka A odpovidd normé CSN EN 20105-A02 - Textilie, ZKOUSKY
STALOBAREVNOSTI, Cast A02: Sedd stupnice pro hodnoceni zmény odstinu (ISO 105-
A02:1993)

Stupeii stalosti CIELAB barevné rozdily Odchylka

5 0 0,2
(4-5) 0,8 0,2

4 1,7 +0,3
(3-4) 2,5 +0,35

3 34 +0,4
(2-3) 4,8 +0,5

2 6,8 +0,6
(1-2) 9,6 0,7

1 13,6 +1,0

(Hodnoty v zavorkach se tykaji pouze devitistupiiové Sedé stupnice).



Uloha 3 — Kalibrace a validizace kalibrace

Teorie:

Kalibrace pftistroje se provadi pfed kazdym métfenim. V dostupnych literaturach se miizeme
docist, ze doporuc¢ena doba pro rekalibraci pfistroje je 8 hodin. Kalibrace je nutnid pro
zajisténi standardnich podminek méfeni, dilezitda pro opakovana meétfeni a pro porovnani
vysledkl z riznych méfeni. Pro rizné vzorky se pouziva rizna kalibrace, a rovnéz pro kazdy
typ pfistroje je nutnd jina kalibrace. Pro pfistroje s difusni méfici geometrii se pouzivaji tii
typy kalibracnich standardli — ¢erna past se zrcadlem v thlu 45° (pfi prikladani k ptistroji je
nutné dodrZet pfesnou pozici, kterd je naznacena na tomto standardu), bily standard a zeleny
standard pro validizaci. Pro kalibraci na pfistroji s thlovou geometrii se pouZzivaji pouze cerna

desticka a bila keramicka kachle.

Cerny standard slouzi pro definovani spodni hranice méficiho intervalu, idealné Cerna je
rovna 0. Pro kalibraci se mohou pouzivat kalibra¢ni standardy — ¢ernd desticka (geometrie
45°/0°), Cerné pasti — vétSinou ve tvaru valce, rozptyl svétla do vSech stran — absorpc¢ni
(matny, drsny povrch, nejcastéji se sametem), reflexni (kuzelovy, uvnitt se zrcadlem v thlu

45°).

Kalibracni sada pro spektrofotometr Datacolor SF600+

Bily standard slouZi pro definovéani horni hranice méficiho intervalu. Idedlni bila je rovna 1.
Kazdy pfistroj ma ve svém softwaru nahranad data pro bily standard. Je-li zapnuta kontrola
zelenym standardem, tj. odchylka pro zeleny standard je mensi nez AE*<=1, pti zméné bilého
standardu oznaci kalibraci jako Spatn€ provedenou (na obrazovce se objevi hlaSka, Ze ptistroj
nebyl validné skalibrovany). Je-li pouzit spravné bily standard, kalibrace je oznafena jako

validni. Bilé standardy pouZzivané ke kalibraci — siran barnaty (velmi nachylny k povrchovym



poskozenim pfi piikladani k pfistroji vzhledem k praSkové povaze, avSak ma vysokou
odrazivost ptiblizujici se idedlné bilé), opalové sklo — pouzivalo se diive, lehké zabarveni,
bilda keramicka kachle se siranem barnatym. Pro meétfeni bélosti se pouzivaji specidlni
definované standardy — plastikova stupnice CIBA nebo textilni stupnice Geigy. Specialni
ptipad plati pro kalibraci pfistroje pfi méfeni bélosti. Toto bude rozebrano v tloze o méfeni

bélosti.

Zeleny standard slouZzi pro validizaci neboli ovéfeni kalibrace, tj. pro ovéfeni spravného
postupu pii kalibraci, respektive spravném pouziti kalibracnich standardii, ¢i pro kontrolu

jejich poSkozeni.

Vsechny standardy jsou uchovany v tmavych boxech, kde je alespoil ¢astecné omezen ptistup
prachu. Po skonceni kalibrace je nutné kalibracni standardy vratit zpét do ureného boxu
a box zavtit. Dbejte maximalni opatrnosti pti praci s kalibraénimi standardy, jakozto nesahejte

na povrch standardu.

Pro ptesnéjsi vysledky se pouzivaji opakovand méfeni jednoho vzorku, respektive vyslednd
hodnota je priimérnou hodnotou alespont 4 méteni na riznych mistech vzorku. Pro tato méfeni

by neméla barevné odchylka byt vétsi nez AE*<0,1.
Postup:

1. Pomoci standardl kalibrujte ptistroj podle postupu ukdzané na zacatku cviceni.

a. K postupnému ptikladani standardii Vés vyzve pfistroj, tj. na obrazovce
pocitate Vam vyskoci tabulka, kde nejprve budete vyzvani, abyste pfilozili
cerny standard — Cernd past (black trap), bily standard (white tile) a zeleny
standard (green tile).

2. Vzorek zméite jako standard, tj. jeho nazev napiste do policka pro standard.

3. Vyucujici vypne kontrolu zelenym standardem.

4. Piistroj znovu nakalibrujte. Ke kalibraci pouzijte misto bilého standardu opéalové
sklo.

5. Vzorek nyni zméite jako vzorek, tj. jeho nazev napiste do policka batch.

6. Zaznamenejte odchylku dE* pro D65, A aF11 a 10°.

7. Vypracujte protokol.



Pomiicky:

Textilni vzorek, kalibra¢ni sada, opalové sklo

Pristrojové vybaveni:
spektrofotometr
Vypracovani:

Tabulka ¢. Vysledky méteni s validizaci a bez validizace

Standard AE*/ D65/10 AE*/ A/10 AE*/ F11/10

Vzorek

1. Jakeé typy ¢ernych standardii mizeme pouzivat ke kalibraci?
2. Jaké typy bilych standardi miZeme pouZzivat ke kalibraci?

3. Které tii typy standardl pouzivame ke kalibraci piistroje?
4

Vysvétlete termin validizace.




Uloha 4 — Mezip¥istrojova shoda

Teorie:

Béhem této ulohy si vyzkousSite méfeni na riznych typech spektrofotometrii a vyzkousite si
vliv nastaveni méfici geometrie SCI a SCE, vliv povrchu vzorkd, vliv velikosti apertury na

méteni vzork.
Uvedeny jsou nejcastéji pouZivané méfici geometrie a nastaveni.

Diftizni geometrie (sférickd) — Vzorek je rovnomérné osvétlovan ze vSech hll. Integracni

koule je uvnitt bila.

SCI — specular component included — vzorek je rovnhomérné osvétlovan ze vSech
uhld. Zahrnuje veskeré povrchové reflexe, tj. zahrnuje zrcadlovou i difuzni slozku odrazu.
Dobrd opakovatelnost, neni citlivdA na variabilitu povrchu vzorku ¢i nedokonalosti.
Nesimuluje vizudlni hodnoceni. Nesnima diference u vzorki s leskem. Méteni ,,pravé® barvy

vzorku.

Specular Specular
Port Closed Detector Port Open Detector

1
Baffle 1873
H

7 P
Light Qi -
Source W\* HET

Baffl

Q7

Sample

SCI SCE

SCE - specular component excluded — Nezahrnuje zrcadlovy odraz povrchu,
zahrnuje diftzni odraz povrchu. Velmi citlivy na nerovnost povrchu. Simuluje vizudlni

hodnoceni.

Pouzivanym typem difizni geometrie je d/8°. Kdy je vzorek sniman pod tthlem 8°.
Existuje vSak i opacny typ uspofddani, kdy je vzorek osvétlovan z tthlu 8° 8°/d a svétlo je

detekovano z rozptylenych smért.



Uhlova geometrie 45°/0° nebo 0°/45° je méfici geometrie, kdy je vzorek osvétlen nebo
snimén pod uhlem 45°. Nezahrnuje zrcadlovy odraz povrch. Zahrnuje difuzni odraz povrchu.
Spatna opakovatelnost méfeni, citlivy na variabilitu povrchu a nedokonalosti. Simuluje

vizualni hodnoceni. Je vhodna pro méteni vzhledu vzorku. Integracni koule je uvniti ¢erna.

llumination

Receptor, light
Qjoﬁoﬁ é =010’
llumination |~ N/ A
light s YL e Receptor
%,\4,5,_:_.‘ i e
pf/'l \-g
wzzz3 rzz73
Specimen Specimen
45°/0° 0°/45°

Apertura — je méfici otvor na integracni kouli, ktery umoznuje variabiln€¢ ménit méfenou
plochu vzorku. Mame-li vzorek, ktery ma jednotné barevny povrch, miizeme pouzit i nejvétsi
aperturu (large). Méame-li vzorek, ktery je vzorovany, naptiklad textilni vzorek s kruhovymi
vzory a chceme zméfit zvlast barevnost podkladu a barevnost vzoru, zvolite malou aperturu
tak, abyste méfili obé€ tyto plochy zvlast’. Jsou-li kruhové vzory malé, mizete pouZzivat velkou
aperturu a zmgéfite tak celkovou barevnost tohoto vzorku. Velikost méfici apertury

samoziejmée volite také vzhledem k velikosti vzork.
Postup:

1. Kalibrujte pfistroj pro nastaveni included (SCI) a zméite vzorek 1 a 3 jako
standardy.

2. Prekalibrujte pfistroj pro nastaveni excluded (SCE) a zméite vzorek 2 a 4 jako
batch.

3. Zapiste do tabulky zméfené barevné odchylky AE* pro D65/10° mezi vzorky 1 a 2
a vzorky 3 a 4.

4. Na ptistroji Microflash 5 zméite vzorek 3 jako standard a vzorek 5 jako batch.

5. Zapiste si do tabulky zméfenou barevnou odchylku AE* pro D65/10° mezi vzorky
3as.

6. Vypracujte protokol. PopiSte, nakolik se li§i pouziti riznych typt difuzni

geometrie.



Pomiicky:

Textilni vzorky, desticky
Pristrojové vybaveni:
spektrofotometry, kalibracni standardy

Vypracovani:

Tabulka €. Vysledky barevné odchylky pro riizné spektrofotometry

Spectraflash ACS Chroma- | Microflash | Microflash

AE* Spectraflash 100
600+ Sensor CS-5 200 5

AE2*
AE34*
AE3s*

1. Jak se li§i uhlova a diftzni geometrie?
2. Co znamena SCI a SCE?

3. MiuiZeme pouzivat pro srovnani riizné geometrie s ohledem na méfeni barevné

odchylky?




Pomocné tabulky:

Tabulka €. A — Oznaceni predlozenych vzorki

1 standard INCLUDE desticka

2 batch EXCLUDE desticka

3 standard INCLUDE textilni vzorek
4 batch EXCLUDE textilni vzorek
5 batch INCLUDE

textilni vzorek

Tabulka ¢. B — Pomocna tabulka s postupem méfeni

Spectraflash
100

Spectraflash
600+

ACS
Chroma-

Sensor CS-5

Microflash

200

Microflash 5

| B W




Uloha 5 — Méreni b&losti

Teorie:

Me¢fteni béli (belosti) fadime mezi indexy (tfeba Sedé stupnice, index barevného podani).
Vime, Ze textilni materidly (pfirodni i syntetické) nejsou Uplné€ bilé a jiz od praddvna je zde
snaha zbavit tyto materidly jejich Zlutého nadechu. Nasi pfedci pouzivali k béleni materiali
slunce, pozdé¢ji pak chemické béleni, které zvySovalo jas a do jist¢é miry odstraniovalo i
puvodni zlutavé zabarveni. Modfidla se pouzivala pro odstranéni Zlutavého nadechu. Jejich
pouziti je zaloZeno na principu subtraktivniho miseni barev. Vysledkem pouziti modtidel bylo
sice odstranéni zlutavého nadechu, avSak i snizeni celkové remise, a tim i vznik Sedavého

nadechu béli.
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Vliv operaci pro zvySeni bélosti na spektralni
odrazivost
A — idealné bily difusor, B — surovy, chemicky o _ _
Vliv jednotlivych operaci pro zvyseni bélosti
nebéleny material, C — chemicky beéleny o
na mérnou svétlost L* a soufadnici b*
material, D — chemicky béleny a modreny
material, E — chemicky béleny a opticky

zjasnény materidal pomoci OZP

Fluorescence je jev, kdy latka vydava pii absorpci svétla intenzivni zafeni, aniz by dochazelo
k chemickym zméndm uvniti molekuly. Tyto latky nazyvame fluorofory. Pfi absorpci
urc¢itého kvanta energie nesouci urcité mnozstvi energie se fluorofor dostdva do excitovaného

stavu, tedy stavu s vysS$i energii nez je zdkladni, klidova energie. Po excitaci se dany fluorofor



snazi vratit zpét do rovnovazného stavu. K tomu muize dochazet dvéma zplsoby, prvnim
zpisobem je emise svételného kvanta do okoli (luminiscence — fluorescence, fosforescence)

a nezafiva forma, kdy dochézi k pfeméné energie na teplo, a dalsi.

Na pocatku 40. let dvacatého stoleti doSlo k vyvinuti prvnich syntetickych opticky
zjastyjicich prostredkt (OZP). OZP jsou ve v podstaté bezbarvymi barvivy, kterd lze
aplikovat na materidl jako b&ézné barviva. OZP absorbuji ¢ast UV o vlnovych délkach 340 —
400 nm. Pohlcenou energii pak vyzaiuji béhem osvétlovani ve formé fluorescence (pievod na
UV zéfeni o vinovych délkach 430 — 460 nm, tj. do viditelné oblasti zarfeni), a tim vytvareji

dojem, Ze sledovany vzorek je jasnéjsi.

Hodnoceni béli pomoci subjektivniho hodnoceni patii do kategorie matching, tedy kategorie
odstinového vyrovnani. Béhem hodnoceni je ukolem pozorovatele ptifadit hodnoceny vzorek
ke vzorku ze standardni sady. Hodnoceni béli by mélo probihat za standardnich podminek,
pro hodnoceni je pfedepsano hodnoceni pod simuldtorem denniho svétla, které spliuje
podminky indexu barevného podéni, tak i podil UV zéfeni ve spektru CIE D65. V 70. letech
vyvinula firma Ciba plastikovou stupnici s 12 plastovymi destickami. V soucasné dobé neni

dostupnd a pro vizualni hodnoceni je nutné si standardni sadu vyrobit.
Objektivni méieni béli se déli na ti'i skupiny:

1. Hodnoceni béli méfenim jednoho nebo dvou bodl remisni kiivky testovaného
vzorku

W =R

2. Hodnoceni béli métenim trichromatickych slozek X, Y, Z

W =f(X,Y,2)

3. Hodnoceni béli pomoci hodnot x, y, Y, resp. pomoci diagramu CIE X,y

W=f{,xy)

Brightness ISO R457/TAPPI T452 — tato metoda hodnoceni béli patii mezi nejznamé;jsi

metody hodnoceni pomoci hodnot remise. Z ndzvu vyplyva, Ze nejvyznamnéjsi je odrazivost

pti vinové délce 457 nm méfend pii difizni osvétleni. Do vypoctu se zahrnuji vinové délky



400 — 510 nm. Divodem byla skutecnost, ze fotometry byly osazeny modrym filtrem. Protoze
v dnesni dobé jsou k méfeni pouzivané spektrofotometry, remisni hodnoty jsou nasobeny
funkei G€innosti Fy podle R457 (tyto hodnoty jsou tabelovany). Vypocet je proveden podle

nasledujici rovnice

R.. — PaooFaoo + PaosFaos + -+ Ps10Fs10
457 =
Fyo0 + Faos + -+ Fs10

Nevyhodou je, ze do vypoctu jsou zapocteny pouze odrazivosti v modré oblasti spektra. To
vede k problémiim, kdy maji vzorky rozdilné spektralni charakteristiky. K#izi-li se remisni
kiivky vzorkl, belost vzorkii R457 je shodnd, 1 kdyz se jeden ze vzorki bude jevit bélejsi.
Coz je zpisobeno vyssi odrazivosti v dalSich oblastech spektra. Chceme-li pouzit tento index
pro hodnoceni béli u materialt s OZP, je nutné dodrZet, aby se u vzorkl nektizily remisni
kfivky a dale dodrzet poZzadavek na spravné nastaveni poméru UV zafeni v osvétleni

pouzitém béhem méteni.

Posuzovani béli pomoci trichromatickych slozek X, Y, Z — do této kategorie fadime nize
uvedené rovnice pro hodnoceni béli. Je vSak ziejmé, Ze kazda rovnice bude ve vysledku
udévat odlisny vysledek. Na zakladé¢ toho je nutné uvadét, pomoci kterého osvétleni byl index

vypocten a pro jakého pozorovatele. Nasledujici rovnice jsou vztazeny pro osvétleni C a 2°

pozorovatele.

Bergerova Waerger(¢/5) = Y + 3,452Z — 3,908X

Taube Wraupe(C/,) = 3,727 — 3Y

Hunter WHunter(C/Z) _ 19,29?/27— 11Y

Stensby WStensby(C/Z) _ 19,2977 + 55,251X — 63,5Y
VY

Posuzovani béli pomoci hodnoty xyY — nejednotnost vysledkii pomoci téchto rovnic vedle
k zavedeni rovnice pro vypocet béli podle CIE, kterd vychdzi z Ganz-Griesserovy linearni
rovnice. Béleni, resp. zjasiiovani povrchu vede k ptiriistku modré barvy a ptredpokladanému
zvySovani modré slozky béhem zpracovani. ZvySovani belosti probihd od bodu nepestrosti

smérem k modré oblasti v CIE xyY diagramu az do urcité odchylky, kdy dochazi k zaktiveni



vétSinou smérem k zelené barveé. NarUst relativniho jasu Y je nelidrni, avSak vzestup ve

vnimani bélosti vzorku je linearni a k zakiiveni dochézi aZ pfi vysokych koncentracich OZP.
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Ptiklad dvou kiivek spektralniho Cinitele odrazu pro Ptiklad dvou kiivek spektralniho Cinitele odrazu pro
chemicky béleny material, kdy je hodnoceni pomoci chemicky béleny material, kdy neni hodnoceni
R457 korektni pomoci R457 korektni

Ganz — Griesserova linearni stupnice pro hodnoceni bélosti — Ganz — Griesserova rovnice
byla definovana podrobnou analyzou chovéani vzorkt obsahujicich OZP pfi riiznych pomérech

UV zéfeni v pomérném spektralnim sloZeni simulatort denniho svétla D65.
Weanz = DY + Px + Qy +C

Kde Y je jas, x a 'y jsou soufadnice méfené¢ho vzorku v CIE x,y diagramu a D, P, Q a C jsou
nastavitelné parametry vypocitané zregresni analyzy kalibracnich méfeni. To vedlo
k zavedeni vice kalibra¢nich standardi, protoZe bylo zjisténo, Ze jeden kalibra¢ni standard pro

meteni fluorescencnich vzorki je nepostacujici.

Nejcastéjsi typem pouzivaného simuldtoru standardniho zdroje svétla D65 u méficich
pfistrojii je xenonovad vybojka doplnéna specidlnim konverznim filtrem. Je vSak nutné si
uvédomit, Ze tato vybojka mé4 omezenou Zivotnost a béhem pouzivani se méni i spektralni
slozeni. To ovliviiuje predev§im na méfeni fluorescenénich vzorkl, kdy intenzita zéfeni je
ovlivnéna stavem vybojky, ale i znecisténim pfistroje (prach). Toto vedlo firmy k vyvoji
specialni bilé stupnice, ktera umoziiovala presnéjsi kalibraci a zajiStovala srovnatelnost
namétfenych vysledki. Plivodni bild stupnice byla bavinénd a 18 stupniova (firma CIBA) a 22
stupnova (firma Geigy). Z divodu trvanlivosti pteSla firma CIBA na vyrobu plastikové
stupnice. Jak jiz bylo napsano vySe, tato stupnice neni v souc¢asné dob¢é komeréné dostupna.
Proto se v dnesni dob& pouzivaji stupnice z bavinénych tkanin s 4 — 5 stupni. Piikladem je 4

stupniovd bavilnéna stupnice z Hohensteiner Institutu. Jejich nevyhodou je vSak velmi kratka



doba pouzitelnosti (maximalné tfi mésice). Poté je nutné pouzit novou stupnici. Proto se
pouzivaji platové fluorescen¢ni standardy pro kontrolu nastaveni podilu UV zéfeni ve spektru
Xe vybojky v mezidobi povinnych kalibraci sohledem na ovéfeni koeficienti Ganzovy

rovnice.

Aby mohly byt pfistroje pouzity pro regulérni méfeni bélosti materidlu, musi mit
kontrolovany podil UV zafeni. Technicky toho lze dosdhnout dvéma zplsoby. Prvnim je
rozklad méteného spektralniho Cinitele odrazu p(A) na jednotlivé ¢asti. Na obrazku si muzete
vSimnout, zZe spektralni ¢initel odrazu je v rozmezi vinovych délek 420 az 500 vyssi nez 1.
Coz by znamenalo popieni zakon o zachovani energie. Proto je pro luminiscen¢ni vzorky brat
v tvahu to, ze celkovy Cinitel zafivosti fr(A) se nerovna Ciniteli odrazu p, resp. Br, ale je roven
souctu piispévkll spektralniho Cinitele remitované zatfivosti Br(A) a spektrdlniho Cinitele

luminiscencéni zativosti BL())
Br(A) = Br(A) + B.(1)

Me¢fteni spektralniho Cinitele luminiscenéni zafivosti Pr(A) se provani bud’ pomoci dvou
monochromatorii na spektrofluorimetru nebo pomoci filtrii s horni propusti. V roce 1998
Imura patentoval metodu zaloZenou na principu tii svételnych zdroju s pfebytkem UV zafeni,
kdy jeden byl osazen filtrem s horni propusti 400 nm, druhy s 420 nm a tfeti byl bez filtru.
Vysledny ptispévek spektralniho Cinitele luminiscencni zafivosti Pr(A) byl poté vypocten

z rozdilt spektralniho Cinitele odrazu p(A) pfi jednotlivych typech osvétleni

Br(D) =a;(1) - Bri (D) +2a,(1) - Bro (D) + [1 —a; (1) —a, (D] - Brz(D)

kde B, (A)je tzv. prvni celkovy spektralni ¢initel zativosti (100%),
Brz2(A)je tzv. druhy celkovy spektralni Cinitel zafivosti (FL400),
Brs(A)je tzv. treti celkovy spektralni ¢initel zativosti (FL420),

al a a2 jsou prvni a druhy vahovy faktor.

Tento ptistup je vSak zatizen chybou luminiscence pro filtry s horni propusti 400 a 420 nm,
protoze OZP transformuji ¢ast svételné energie ve viditelné oblasti spektra. Remisni kiivky se
neshoduji. AZ pfi pouZiti filtry s horni propusti 460 nm doslo teprve k tzv. zhasnuti OZP. Tj.

pfi porovnani remisnich kiivek z méfeni se shoduji kiivky vSech 4 standardit Hohenstein.
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Dal8im zplsobem je vyuziti inverzni kalibrace UV podilu podle Ganz-Griesserova postupu,
kdy jsou spektrofotometry osazeny karuselem s filtry s horni propusti 400, 420 a 460 nm.
Montéz filtru FL400 je provedena tak, aby polohovéni filtru umoznilo zakryti osvitového
otvoru integra¢ni koule v rozmezi 100 — 0 %. Postupnym zakryvanim osvitového prostoru
filtrem FL400 dochdzi k vyraznému poklesu intenzity zafeni pod 400 nm. Béhem této
kalibrace se obsluha snazi dosahnout stejnych hodnot bélosti u kalibra¢nich standardi jako na
referen¢nim piistroji s kontrolovanym podilem UV zafeni, pomoci posunu FL400 filtru do
osvitového paprsku Xe vybojky, pomoci servomotoru. Vyhodou tohoto pfistupu je to, ze
systém je mozno kontrolovat béhem méfeni v obdobi mezi ro¢nimi kalibracemi (UV checker).
Nevyhodou je vyssi citlivost na nepiesnosti béhem kalibrace, tedy kvalit¢ pouzivanych

kalibra¢nich referen¢nich standardl bélosti. CoZ vede k rozdilnym hodnotam v namé&fenych

bélostech.
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kruhové clona - SCE

W =100%

> vinové délka (nm)

Schéma spektrofotometru s moznosti regulace podilu Pomérna spektralni slozeni osvétleni v zavislosti na

UV zéfeni ve svétle dopadajicim na méfeny vzorek procentualnim zakryti osvitového otvoru méfici koule

Vsechna méfeni bélosti se provadeji na piistrojich s nastaveni de:8°, tedy bez zrcadlové
slozky odrazu. CoZ vyplyva z toho, Ze dopada-li na vzorek svétlo obsahujici a neobsahujici
podil UV zafeni, je nutné vzhledem k pouZité geometrii pocitat s odrazem od vysoce bilych

materiald, kterd ma za nasledek tzv. tripletni excitaci a tim zhasinani fluorescence v rozmezi

500 — 560 nm.

Odstinovy nadech, tint podle Ganz-Griesserovy rovnice
Teanz =mx +ny + k

kde m, n jsou adjustacni parametry z regresni analyzy. Plati,

T = 0 — material mé modry nadech, resp. hovofime o neutralnim vzorku (B),
T > 0 — material méa modro-zeleny nadech (G),

T < 0 — material mé ¢erveno-fialovy nadech (R).

V ptipadé, kdy nejsou k dispozici fluorescenéni standardy (Hohenstein) nebo jsou pouZzivany
prenosné spektrofotometry bez moZznosti nastavit podil UV zéfeni, jsou pro vypocet bélosti a

nadechu pouzivany nominalni hodnoty. Tyto hodnoty odpovidaji D65/10°.

Koeficient Hodnota
P -1868,322
Q -3695,690
C 1809,441
m -1001,223
n 748,366
k 68,261




Ganz doporucuje, aby hodnocend bélost u méfeného materidlu méla minimalni hodnotu

meérného jasu Y > 70 a rozsah odstinového nadechu -6 < T yp, < 6.

CIE linearni stupnice pro hodnoceni bélosti — komise CIE definovala v roce 1982 linearni

stupnici, kterd principialné vychazi z Ganzovy rovnice a je vhodna pro relativni vyjadieni béli

pro vzorky s i bez OZP. U této rovnice je zahrnuto celé méfené spektrum, proto je hodnoceni

béli ve shod€ s vizualnim hodnocenim.

kde x,, ¥ jsou hodnoty bodu nepestrosti pro svétlo D65 a 10°pozorovatele. x, = 0,31381,

Yo = 0,33098 a x, y jsou soufadnice méteného vzorku.

Pro ideélni b¢l je hodnota W, rovna 100, pro vzorky bélené OZP je to 150 — 180. Pro

hodnoty bélosti podle W,;gplati, Ze musi byt v intervalu 40 < W< 5Y — 280.

Barevny nadech podle CIE je definovan podle vztahu

Teig = 900(x0 - x) — 650()’0 - Y)

Pro barevny nadech je povolen interval -4 < T¢;p < 2.

Postup:

Provedte kalibraci pfistroje na nastaveni SCE — exclude. U pfistroje Datacolor
Spectraflash 600+ budete mit nastaveno % zastoupeni UV. U tohoto ptistroje bude
provedena kalibrace pomoci inverzni Ganz-Griesserovi kalibrace vyucujicim na

zacatku cviceni.

2. Kalibraci reflektometru provede rovnéz vyucujici.

3. Pomoci oznafenych spektrofotometri provedte meéteni vzorkli jako na
ptedchézejicich cvicenich. Po zméfeni si opiste hodnoty bélosti TAPPI a Wik pro
standard a pro ostatni méfené vzorky jako batch. Jako standard pouZijte stejny
vzorek pro vSechny pfistroje.

4. Na reflektometru zméite reflektanci v % a zapiSte si do tabulky ziskané hodnoty.

5. Vypracujte protokol.

Pomiicky:

Vzorky, kalibra¢ni standardy Hohenstein



Pristrojové vybaveni:
spektrofotometr, reflektometr

Vypracovani:

Tabulka ¢. Vysledky méfeni bélosti

ISO Brightness (457nm)

TAPPI 45°/0°

Pristroj Spectraflash 100 Spectraflash 600+

ACS Chroma-Sensor CS-5

Microflash
(5 mm)

Technibrite
TB1

Bélost TAPPI Waanz Wcie TAPPI Waanz Wcie

TAPPI

WGanz

Wcie

TAPPI Waanz Wcie

Y (%)

Nazev

vzorku

Nazev
vzorku

Nazev
vzorku

Zaver:
Otazky:

1. Vysvétlete pojem fluorescence a fosforescence, jak se 1i$i?

2. Vypiste alespon 3 rovnice pro vypocet bélosti a uved’te jejich vzorec?

3. Co je to reflektance?




Uloha 6 — Receptovani

1. Teorie
1.1. Zakladni poZadavky receptur

Pfi vypoctu receptur se ve vétSiné pfipadu vychazi z namérenych remisnich dat
jednotlivych barviv na vybraném substratu ve vhodné fadé nasadnich sytosti. Na obrazku €.
1 jsou zobrazeny remisni kfivky bavinéné tkaniny obarvené reaktivnim barvivem Ostazinova
Zlut S-3R v nékolika nasadnich koncentracich, véetné neobarveného zbozi.
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Obr. 2 Zavislost remise na
koncentraci barviva Ostazinova zlut
S-3R pfi vinové délce 420 nm

Obr. 1 Remisni kfivky Ostazinové Zluti
S-3R a bavinéné tkaniny

Z tvaru remisnich kfivek je patrné, ze existuje urCity vztah mezi koncentraci barviva a
hodnotami odrazivosti v jednotlivych bodech spektra. Na obrazku €. 2 Ize vidét, Ze zavislost
spektralniho Cinitele odrazu p na koncentraci v rlznych vinovych délkach je nelinearni a
klesajici. Takovy prabéh je pro vypoclty receptur pomérné nevyhodny a proto se snazime
nalézt takovou funkci, ktera by byla linearné zavisla na koncentraci. Jde tedy o uréeni
vyrazu, resp. konstant rovnice typu:

fp)=aye; +b W

kde b a aj; jsou konstanty specifické pro dané barvivo j danou vinovou délku A; a dany
substrat. Funkce AR;) udava zavislost spektralni odrazivosti obarveného materialu na
koncentraci daného barviva c¢;j a konstantu Aj Ize snadno urcit metodami linearni regrese.

Zakladnim pfedpokladem, ktery umozniuje tvorbu receptur, je aditivita funkce fR)), tedy, ze
plati :



n 2)
f(R)=D a,c,+b
j=1

kde m je pocet barviv, jejichz kombinaci vznikl odstin majici pfi vinové délce A; remisi Ri. V
praxi neni zdaleka tak dulezité, aby funkce AR;) pfesné vystihovala experimentalné uréenou
zavislost f{R)) na cj, jako to, aby platila aditivita vyjadifena rovnici (2). Obecna definice vyse
uvedené funkce f(R) neni mozna s ohledem na slozitost systému absorpCnich a
rozptylovych procestl, ke kterym dochazi béhem interakce elektromagnetického zafeni s
danym objektem. Z tohoto divodu je nutno zavést urita zjednoduseni, ze kterych rezultuji v
zasadé dva teoretické:

a) fenomenologické teorie optického chovani turbidnich médii'

b) obecné teorie pfenosu svételné energie

1.2. Kubelka-Munkova teorie

Vypocty koncentraci standardnich urovni, pfepocty sily vybarveni, vypocty receptury
na samocinném pocitaci jsou zaloZzeny na vyuzitelnych platnych matematickych vztazich
mezi spektralnimi hodnotami a pfislusnymi koncentracemi vybarveni. Na tyto vztahy jsou
kladeny ur¢ité pozadavky, jako napf. platnost jednoduché aditivity konstant a parametr(i pro
jednotlivé barevné slozky. V kolorimetrické oblasti nalezly nejvétsi uplatnéni pro tyto ucely
vysledky zalozené na teorii Kubelka-Munkové (tzv. KM teorie). Maji vyhodu v pomérné
matematické jednoduchosti, jak ukazuje zakladni rovnice

2
(1-Ran)’ Ko
f(RAoo) = =
2R ) S

)

R

V rovnici znamenaji " remisni hodnoty pro pfislusnou vinovou délku spektra a tzv.

nekone¢nou vrstvu méreného substratu, KA SH jsou absorpéni a rozptylové koeficienty.
Vztah ma vyhodu v tom, Ze k nému existuje inverzni funkce, takze Ize jednoduse z hodnot
K/S vypoditat zpétné hodnotu R podle

! turbidnim médiem se chape zakaleny nepriisvitny predmét, ktery vykazuje izotropii optického chovéani v celé své
tloust’ce a ma vyssi optickou hustotu nez vzduch, ktery je okolnim médiem. Typickou ukazkou jsou napiiklad vodné disperse
dispersnich a kypovych barviv.



(4)

Podle rovnice KM se velmi €asto znazoriuji remisni spektra a ziskavaji se tzv. K-S (K/S)
kfivky. Jsou reciproéni k vlastnim remisnim spektrim, tzn. tam, kde je u absorpéniho spektra
minimum je u K-S kfivky maximum a naopak.

Dulezitou vlastnosti hodnoty K/S je linearni zavislost s koncentraci vybarveni. Tato linearni
zavislost vSak plati Casto pouze v uzké Skale koncentraci a ne v celé koncentracni rfade,
které se pouzivaji pro vypocty receptur, coz je jeden z nedostatkll jednoduché aproximace
feSeni K-M funkce.

2
(1-Rp)” Ky Ksp  Kbyy
f(RAoo) = = = + Ch1 = Ash + BpaCh
2RAoo S/\ SSA SSA (5)

Bic je konstanta barviva, cp je koncentrace vybarveni barviva a konstanta As, odpovida
hodnoté Ks, / Ss)neobarveného substratu pro vinovou délku A.

Nelinearita koncentraéni zavislosti s hodnotou K/S je také nejvyraznéjsi pfi vinovych délkach
nejvétsi absorbance svételného zareni. V ostatnich oblastech jiz neni tak vyrazna.

Velmi dllezitou vlastnosti K-M funkce je pfiblizna platnost aditivity konstanty B pro vice
barviv. Rovnici je pak mozno konkretizovat vztahem.

(6)

Tento vztah znamena, Ze pfi vypoctu receptur Ize do vysledné kombinace pouzivat konstanty
ziskané ze zméfeni a zpracovani koncentranich vybarveni samotnych barviv.

Kubelka-Munkova teorie a jeji nejjednodussi vysledek, predstavovany soustavou
pfedchozich rovnic maiji, jak bylo ukazano, fadu vyhod pro prepolty uzivané v oblasti
spektralné kolorimetrického hodnoceni barviv a spektralné kolorimetrickém vzorovani.
Uvedena jednoduchost je vSak doprovazena i fadou nedostatkdl. Neni v rozliSena geometrie
meéfeni, nezohlednuji se jevy, ke kterym dochazi na rozhrani méfeného substratu a
predpoklada se vzdy izotropni rozptyl svételného zafeni v optické vrstvé. Z téchto dlvodu
popisuje skuteénost jen pfiblizné a v jednoduché formé plati pouze pro textilni substraty.
Jsou proto navrhovany fyzikalni a matematické Upravy, anebo se vyuzivaji vysledky jinych
komplexnéjsich teorii, jako je napf. teorie pfenosu svételného zareni. Tato oblast je vSak
komplexnéjsich teorii nalezly vétSiho uplatnéni v oblastech netextilniho barveni, jako jsou
barveni laki a plastd. Jednoduché korekce klasickych KM vysledkd pro lesklé vzorky
(natérové hmoty, plasty) jsou uvedeny v Casti pro relativni silu.



1.3. Spektrofotometricky postup vypoctu

Jestlize je pfipravovana receptura pro isomerni par, to znamena pfipad, ve kterém
byla pfedloha vybarvena na stejném substratu, stejnymi barvivy a barvicimi pomocnymi
pfipravky za stejnych podminek jaké byly uZzity pro odhad receptury. Respektive v pfipadé,
kdy zname barviva pouzitd pro obarveni pfedlohy, pak bychom méli byt schopni urcit
koncentraci barviv, tak aby doSlo ke kompletni spektralni barevné shodé mezi pfedlohou a
vybarvenou recepturou.

Vezmeme-li velmi jednoduchy pfipad pouze se dvéma znamymi odstinové rozdilnymi
barvivy, tedy muizeme vybrat dvé vinové délky, odpovidajici remisnim minimdm di
absorpénim maximim barviv. Vypocet neznamé koncentrace barviv pak popisuje soustava
dvou linearnich rovnic:

f(R;ll )= f(Rs,/lI )+ a; 6T a4y 56
f(R/lz )= f(Rs./lz)_" a;, ¢ ta; ,¢6

(7)

Je ziejmé, Ze tato soustava je pomérné snadno feSitelna napfiklad metodou substituce.
Pokud tento pfipad rozSifime o dalSi odstinové odliSné barvivo, tj. barvivo s odliShym
absorpénim maximem, pak rovnice (7) prejde ve tvar:

f(R/l, )= f(Rs,/l1 )+ a; 1€ + a; 26, + a; 3C3
F(R))=f(Ry; )+a, ¢ +a; ,c,+a; s, (8)

f(R/13) = f(RS,l3)+ a, ¢t a; ,¢,+a; ;¢

V pfipadé, Ze tuto soustavu linearnich rovnic prevedeme do maticového zapisu, kdy:

84 F(R,))= f(Ry;)
G= 8n |T f(RAZ)_f(Rs,AQ) (9)
8, f(RM)_f(RS/l})

QG T ta; (10)

A= a, ,ta,,+a; 5

aGata, ,ta ;

“ (11)



Pak rovnici (8) mizeme zapsat jako:

G =AC
) (12)
C=AG
Pokud zavedeme
A1 91 9.
Q=A"= Q2 9,2 92 (13)
93 Y93 4913

Pak plati:

€1 =4, 1901 19, T, 195,
€=, 29 T 9,29, T4, 295, (14)
C3=q), 3911 T4 29, 749,395,

Tato metoda je velmi jednoducha, byla-li spocitana inverzni matice Q staci pouze kalkulacka
k nalezeni neznamych koncentraci barviv. Je to vpodstaté uplatnéni metody
multikomponentni analyzy znamé z analytické chemie na pfipad remisnich méfeni a barviv.
Na druhou stranu je nutno fici, Ze aplikovatelnost této metody se omezuje pouze na isomerni
receptury.

2. Prakticka ¢ast

Zméfte tfi koncentracni fady, typicky zlutého, Cerveného a modrého barviva. Najdéte
remisni minima jednotlivych barviv a definujte charakteristické vinové délky A;;. Hodnoty
remisnich minim (odraznosti) zapiSte do tabulek nejlépe do tabulkovych procesortl (Excel,
Numbers...) nasledujicim zplsobem:



Tabulka 1 Remise jednotlivych barviv

Zut (1) Cervert (2) Modr (3)

Koncentrace| Ayl A1 M1 [Koncentrace| A2 A2 M2 [Koncentrace| A3 A3 A3

Dale vypoctéte pfislusné hodnoty Kubelka-Munkovy funkce a opét zapiste do tabulky:

Tabulka 2 K/S jednotlivych barviv

Zlut (1) Cervert (2) Modt (3)

Koncentrace| Ayl 1 M1 |Koncentrace| Ai2 A2 M2 |Koncentrace| A3 A3 A3

Vypoctéte konstanty barviv By, respektive a,; a zapiste je do tabulky 3, nasledné vypoctéte
inverzni matici Q a jeji prvky opét zapiste do tabulky:

Tabulka 3 Konstanty jednotlivych barviv a prvky inverzni matice Q

Jut(1) | Cerven(2) | ModF(3) | Zluf(1) | Cerveri(2) | Modi(3) | Zut(1) | Cerven(2)| Modi(3) | Zlut(1) | Cerveri(2) | ModF(3)

31’1 31,2 31,3 (h,l fh,z ql,?’

azrl 32’2 32’3 qz,l q2,2 q2,3

33’1 33’2 33’3 q3,1 %,2 %,3




Dale zméfte pfedlohu a substrat. Hodnoty remise zapiste do tabulky 4 a nasledné vypoctéte
K/S a opét zapiste do tabulky

Tabulka 4 Remise a K/S predlohy a substratu

Remise K/S
M A A; M A As
Predloha Predloha
Substrat Substrat
Rozdil gi1 g2 8x3

Vypoctéte koncentrace jednotlivych barviv pro vybarveni zadané predlohy:

Barvivo Koncentrace ¢;

Zaver:



Uloha 7 — Kolorimetrické vypoéty

1. Vypodlitejte trichromatické souradnice x, y, z kolorimetrické soustavy
CIE XYZ pro barevny vzorek s hodnotami trichromatickych slozek X,
Y, Z.

X = 20,15 x=?
Y =126 y=2
Z=18,3 =7
X 20,15 20,15
X = = 0,394711

TX+Y+Z 2015+126+183 5105

B Y _ 126
“X4+Y+4+Z 51,05

y =0,246817

z=1-y—-x=1-0,246817 — 0,394711 = 0,358472

2. Vypoditejte hodnoty L*u*v* kolorimetrické soustavy CIELUYV pro
odstin pomoci téchto hodnot.

X =17 Xo = 111,144 L¥*=2?
Y =22 Yo =100 u* =2
Z=14 Zo =352 V¥ =72
, 4X B 4x B 4x17 _ 68
YT X+15Y+3Z  —2x+12y+3 17+ (15x22) + (3x 14) _ 389
= 0,174807
L 9Y B 9y 198
VS X ¥ISY+3Z —2x+1Zy+3_ 389 2008997
B 4X, B 4x111,144 444,576
U0 = X+ 15Y, + 3Z, 111,144+ (15 x 100) + (3% 35,2)  1716,744
= 0,258965
9Y, 900
Vo = 0,524248

~ X, + 15Y, + 3Z, 1716,744

, Y
L' =116 (Y—) — 16 = 54, 027005
0

u* =13L(u' — uy) = 702,351059 x (0,174807 — 0,258965) = —59,108072
v*=13L" X (v — vy) = 702,351059 X (0,508997 — 0,524248) = —10,711415

-34 -



3. Vypoditejte souradnice L*a*b* kolorimetrické soustavy CIELAB.

X=23 Xo =111,144 L*=?
Y=11 Y, =100 a*=?
=8 Zo=35,2 b*=7?

L*=116Y*—16
a* = 500[X* —Y*]
b* = 200[Y* — Z*]

1/3

X" = (X> X > 0,008856 X~ —7787(X>+0138 X < 0,008856
= X, pro X, ) =1, X, ) pro X, =

Y Y Y
pro ——>0,008856 Y* =7.787 (—) + 0,138 pro —— < 0,008856
Yo Yo Yo

z A z
pro — > 0,008856 Z*=7,787 (—) + 0,138 pro —— < 0,008856
Zy Zo Zy

3

Y Y 6
L* ~ 903,3(—) pro— < 0,008856 (—) — 0,008856
(Y0> Proy. 29
X' =2 0206939 @ X'= (X>—0591490
111,144 X,/
v = 2011 Y*—3(Y>—0479142
- 100 O \Y,)

8 3|/ 7
7 = 352" 0,227273 7r = (Z—O> =0,610261

L'=116 x (Y*) —16 =116 x (0,479142) — 16 = 39,580470
a* =500 % (X*—Y*) =500 % (0,591490 — 0,479142) = 56,173915

b* =200 x (Y*—Z*) =200 % (0,479142 — 0,610261) = —26,223847

-35-



4. Vypocitejte hodnoty celkové barevné odchylky AE*mezi vzorkem a
standardem pomoci nasledujicich hodnot. Vypocitejte rozdil mérné
Cistoty AC™ v cylindrickém prostoru CIELCH. Vypo¢itejte rozdil
mérného odstinu AH” v cylindrickém prostoru CIELCH.

=72 L, =76 AE* =?
al, = 34 al, = 32 AC* =7
b:, = 35 b;, = 30 AH* =?

AL" = L}, - Ly =76-72=4
Aa* =aj, —a;; =32—34=-2
Ab* = by, —b;; =30—-35=-5

AE* = /(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? = /(4)? + (—2) + (—5)? = V45 = 6,708204
Ci, =4/ (@)% + (bi)2 =+/(32)2 + (30)2 =+/1924 = 43,863424
Ci =/ (a)? + (bj)? = V(34)% + (35)? = V2381 = 48,795492

AC* = C}, — C, = —4,932067

b *
AH* = \/(AE*)Z - (AC*)2 - (AL*)2 =2,162109 h = arctan (E) 0 —360°
AH* =2 CfC;Sin (AhO/Z)

5. Vypocitejte hodnotu stupné bélosti Wcie a nadech T (tint) pro vzorek
s hodnotami.

X=91,28 X0=0,3138 =2
Y=94,15 v0=0,3310 y=2
7=118,55

R 91,28 91,28
X=X ¥Y+Z 9128+9415+ 11855 30308 300283
Y 94,15 94,15
y — 0,309724

TX+Y+Z 9128+9415+ 11855 303,98
Weig =Y+ 800 (xg —x) + 1700 (yo — )

— 94,15 + 800(0,3138 — 0,300283) + 1700 (0,3310 — 0,309724)
= 104,9636 + 36,1692 = 141, 1328

Teie = 900 (%o —x) — 650 (yo —y)
TCIE = —1, 6638

-36 -



6. Vypocitejte, jaky je rozdil mezi hodnotami Kubelka-Munkovy funkce
pro standard a vzorek.

Ry (%) =17 K/ Ss =7
R,,(%) =15 K/ Sy, =7
AK/S=7?
2 2
kK, _1-B>_ (1-017)> 06889 _ » 026176
/Sst 2B 2x0,17 0,34 ’

k, _(@-p? (1-015)* 07225
/SvZ N ZB - 2 X 0'15 - 0'30
K/ _K/ _K/ _

£8/s=%/s —%/s. =0,382157

= 2,408333

7. Vypocitejte hodnotu excita¢ni Cistoty per pro odstin se souradnicemi
uvedenymi v tabulce spolecné se souradnicemi bodu nepestrosti
a odpovidajici nejcCistSi barvy.

Vzorek x = 0,3817 y = 0,3905

Nejcistsi barva Fi xgp1 = 0,5 ygp1 = 0,5

Bod nepestrosti W Xxo = 0,3138 yo = 0,3310

pgy =220 Ppy = 20
By Yr1 — Yo Bx Xr1 — Xg
0,0595

0,169
0,0679

0,1862

pe(y) = =0,352071

pr(x) = = 0,364662

-37-



8. Vypocitejte maximalni vinovou délku Amax (nm) maxima spektralni
hustoty vyzarovani absolutné cerného télesa pri teploté 7000 °C
z Wienova posunovaciho zakona, jestliZe plati.

t="7000 °C Am=? (nm)
Wienova kostanta b=0,002896 mK
°C—»K =+273,15

0K =-273,15°C
0°C=273,15K

_ b(mK) 0,002896
T T(K)  7273,15

=3,981769 * 1077 => 398,1769 nm = 399 nm

-38 -



Priklady k domaci pripravé

1. Vypocitejte AE*, AH" a AC”, pro nasledujici hodnoty.

‘= 45,18 L, = 43,07 AE* = 2,12
% =—8,34 b;, = 8,58 AC" = —0,01

2. Vypocitejte, souradnice x, y, z, L*, u*, v*, a* a b*,

X=7 X, = 95,04 x0=0,31272 x=0,28 L*=4563 L*=45,63
Y=15 Yo = 100 v0=0,32903  y=0,6 a* =-56,08 u*=-48,44

v = 54,48
Z=3 Zo = 108,88 z=0,12 b*=4586

3. Vypocitejte X, Y, Z pomoci hodnot L*a*b*. Z téchto hodnot rovnéz
vypoctéte x, y, z.

L*=50,19 Xo =94,81 X =12,20 x =0,1803
a*=-32,85 Y, =100 Y = 18,58 y =0,2745
b* =-25,98 Z,=107,32 Z = 36,89 z= 10,5451

4. Vypocitejte hodnotu indexu zazloutnuti podle ASTM E 313 pro osvétleni

C/10°.
X = 35,28 Cx=1,2871 YIg313=3,59
Y = 48,15 Cz=1,0781
Z = 40,53 x0=0,31039 y¥0=0,31905

5. Vypocitejte souradnice L*a*b* Kkolorimetrické soustavy CIELAB a
vypoctéte celkovou barevnou odchylku pro nasledujici hodnoty.

Lst* = 87,50 Lv.* = 91,67 AE"=4,28

X =53,22 X, = 94,81
* = % = _

Y =79,97 Yo =100 Ast 52,57 avz 51,65

z= 13’32 Zo = 107’32 bSt* = 86’10 bvz* = 85,87

-39 -



6. Vypocitejte, jaky je rozdil mezi hodnotami Kubelka-Munkovy funkce
pro standard a vzorek.

R.(%) = 4,2 K——=10,92
ST

R,,(%) = 2,5 K/ Sy; = 19,01
AK /S =-8,83

7. Vypocitejte maximalni vinovou délku Amax (nm) maxima spektralni
hustoty vyzarovani absolutné cerného télesa pri teploté 6500 K
z Wienova posunovaciho zakona, jestliZe plati.

B b(mK)

= — = -7 = o
Am T 4,45538 * 10 > 445,538 nm = 446 nm

8. Vypocitejte hodnotu excitacni Cistoty pr pro odstin se souiradnicemi
uvedenymi v tabulce spolecné se souradnicemi bodu nepestrosti
a odpovidajici nejcCistSi barvy.

Vzorek x = 0,2287 y =0,2525
Nejcistsi barva Fi xp1 = 0,5 yr1 = 0,5
Bod nepestrosti W xo = 0,3138 yo = 0,3310
Excitaéni ¢istota pg pr(x) =0,457 pe(y) =0,464

Zdroje:
SKRIPTA:

Vik, M. MéFeni barevnosti a vzhledu v primyslové praxi. VUTS, Liberec, 2015.

PREDNASKY:

5ZKO Osvétleni

6ZKO Kolorimetrické soustavy
8ZKO Indexy a odstinové tridéni
11ZKO Koloranty a receptovani
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