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Méreni optickych vlastnosti materialu

Ukoly :

Postup :

1. Urcete spektralni propustnost vybranych materialt (riznych
typi  stavebnich skel a optickych filtrd) pomoci
spektrofotometru

2. Urcete spektralni odrazivost vybranych optickych povrchu
pomoci spektrofotometru

1. Urceni spektralni propustnosti materidlii

Meéteni spektralni propustnosti materialit bude provadéno pomoci vladknovych sond
spektrofotometru USB2000 od firmy Ocean Optics (obr.1) a halogenového svételného
zdroje LS-1, ktery vyzaiuje v oblasti vinovych délek 360 nm — 2000 nm.

1 - Vstupni konektor

2 - Obdélnikova $térbina
3 - Opticky filtr

7 4 - Kolimac¢ni zrcatko

5 - Difrak¢ni miizka

6 - Zrcatko

7 - Sbérna ¢oc¢ka

8 - CCD detektor

9 — zdroj zareni

10 - optické vlakno

Obr.1: Schéma spektrofotometru USB2000

Spektrofotometr umoznuje pomoci rozkladu vstupujiciho svétla na difrakéni mftizce
automaticky zaznamenat intenzitu svétla dopadajiciho na CCD detektor a urcit zavislost
intenzity zafeni I(A) na vinové délce A.



Spektralni propustnost T(A) je definovana jako pomér intenzity I+(A) zafeni proslé
vzorkem k intenzité zateni lo(L), které na vzorek dopada (viz.obr.2).
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Obr.2: Dopad svétla na vzorek materialu

Schéma méfeni spektralni propustnosti pomoci spektrofotometru USB2000 je znazornéno
na obr.3. M¢tfeny vzorek bude upevnén na stojanku pro méteni propustnosti. Méfeni se
provadi pomoci ovladaciho software spektrofotometru OOIBase32, ke kterému je ptfiloZen

podrobny néavod.
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Obr.3: Schéma méfeni spektralni propustnosti pomoci spektrofotometru USB2000



Meéteni spektralni propustnosti T(A) proved’te pro nasledujici vzorky opticky propustnych
materiala:

a)
b)
c)
d)

optické filtry 1-6, kombinace filtri 3+4+5

plexisklo 1 a ostatni druhy skel 2-4

okenni skla 1-3 (dvojsklo, dvojsklo s folii, trojsklo s f6lii)
CD

Pti provadéni méteni propustnosti je nutné postupovat nasledovné:

1)

2)

3)

4)

5)

Opticka vlakna upevnime podle obrazku pies kolimatory (jemné zasroubujte do
horniho a spodniho drzaku vladkna na stojanu). S vlakny zachdzime velmi opatrné a
zachovavame velké poloméry kiivosti pfi jejich ohybani.

V fidicim programu OOIBase32 si nastavime méfeni a zobrazovani spektralni
intenzity (menu Spectrum — Scope Mode). Zapneme zdroj vypina¢em na jeho zadni
stran¢. Signal ze spektrometru pii zapnutém zdroji svétla by mél byt pfiblizné¢ mezi
3200-3500. Pokud tomu tak neni, musime tuto hodnotu nastavit bud’ posuvem
horniho drzédku s vlédknem (blize nebo dale od vzorku) popf. nastavenim jiné
integra¢ni doby CCD snimace (Integration Time).

Provedeme méfeni referencniho spektra Rs(A) (tzv. Reference Spectrum) pro
zapnuty zdroj zéafeni bez vloZzené¢ho vzorku a spektrum ulozime pomoci piikazu
menu Spectrum — Store Reference.

Déle zastinime vladkno, které vede svétlo ke spektrometru, né¢jakym nepropustnym
stinitkem a provedeme meéteni spektra Dg(A) (tzv. Dark Spectrum) pro vypnuty
resp. zastinény zdroj (toto spektrum odpovida Sumu pii detekci zéafeni a
elektronickém zpracovani signalu). Spektrum ulozime pomoci piikazu menu
Spectrum — Store Dark.

Po naméteni a uloZeni predchozich spekter jiz lze pfistoupit k méfeni spektralni
propustnosti T(A) vybranych vzorkl opticky propustnych materialt (rtiznych typi
skel, optickych filtrti, apod.). V fidicim programu OOIBase32 si nastavime méieni
a zobrazovani spektralni propustnosti (menu Spectrum — Transmission Mode). Pro
kazdy vzorek se naméti spektrum Sg(A) a vysledky méfeni se poté ulozi do souboru
na disk pocitaCe. Pii zpracovani provadéného méteni na pocitaci si kazda skupina
vytvoii novy adresar ve sloZce Dokumenty a do tohoto adresaie bude nadale
ukladat veSkera méfend data. Spektrum svétla proSlého vzorkem ulozime pomoci
ptikazu File — Save — Processed do vytvofeného adresaie (nazev si zvolte podle
typu a ¢isla méteného prvku — napt.“filtr2“ nebo ,,0kno1%, apod.). VSechna spektra
musi byt naméfena ve stejné konfiguraci (béhem meéfeni nelze meénit napf.
integracni dobu snimace, vzdalenost vlaken, apod.) . Spektralni propustnost T(A)
vzorku se vypocte podle vztahu

 Sg(A) - Dy (%)
" Rg(A)-Dg (1)

T(L) 100 %.

Naméiend spektralni data jsou ulozena ve specidlnim textovém datovém souboru, ktery si
muzeme prohlédnout v libovolném textovém editoru (napt. Notepad ve Windows).



Pro zpracovani dat pouZijte program Spektrofotometr - ikona programu je umisténa na
pracovni ploSe pocitace. Po spusténi tohoto programu je nutno nacist data pomoci
standardniho okna prostfedi MS Windows. Program umoziiuje nacteni nékolika datovych
soubort spektrofotometru a provede jejich grafické zpracovani. Nactené soubory jsou
zobrazeny do jednoho grafu. Program vykresli spektralni zavislost naméfené veliCiny
(napf. propustnosti — viz.obr.4) Vykreslete vzdy grafy pro celou skupinu porovnavanych
materiald (napt. optickych filtri, okennich skel, apod.). Grafické vystupy lze ulozit ve
formatu JPEG a Matlab Figure File. Jako zavér by mélo byt provedeno strucné srovnani
meéienych prvki (napi. okennich skel, optickych filtri, apod.).
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Obr.4: Program Spektrofotometr - graf spektralni propustnosti skla

2. Uréeni spektralni odrazivosti materialii

Meg¢fieni spektralni odrazivosti materiali bude provadéno pomoci spektrofotometru
USB2000 od firmy Ocean Optics (obr.1), halogenového svételného zdroje LS-1, ktery
vyzatuje v oblasti vlnovych délek 360 nm — 2000 nm a specialni vlaknové sondy pro
méfeni odrazivosti. Principidlni schéma méfeni spektralni odrazivosti pomoci
spektrofotometru USB2000 je ukdzan na obr.5. Spektralni odrazivost R(L) je definovana
jako pomér intenzity Ig(A) zafeni odrazené¢ od povrchu vzorku k intenzité zateni lo(M),
které na vzorek dopadé (obr.2). Méteny vzorek bude bud’ upevnén na stojanku nebo se
pouzije specidlni drzak optického vldkna, ktery se polozi na povrch vySetfovaného vzorku
materidlu (obr.5). Méfeni se provadi pomoci ovlddaciho software spektrofotometru
OOIBase32, ke kterému je ptilozen podrobny navod.
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Obr.5: Schéma méfeni spektralni odrazivosti pomoci spektrofotometru USB2000

Me¢fteni spektralni odrazivosti R(L) proved’te pro nasledujici vzorky povrchi:

a)
b)
c)
d)

zrcatka 1-3

plexisklo 1 a obycejné sklo 6

okenni skla 1-3 (dvojsklo, dvojsklo s folii, trojsklo s f6lii)
povrch CD

Pti provadéni méteni spektralni odrazivosti je nutné postupovat nasledovné:

1)

2)

3)

4)

Optické vlakno se sondou pro méfeni odrazivosti upevnime podle obrazku ke zdroji
svétla a spektrometru (jemné zasroubujte do pfisluSnych zavitd). S vldkny
zachdzime velmi opatrné a zachovavame velké poloméry kiivosti pii jejich
ohybani.

Vlastni sondu pro meéfeni odrazivosti upevnime kolmo do specialniho drzaku
(obr.5) tak, aby konec sondy byl piiblizné 3 - 5 mm pted koncem drzaku, ktery pti
meéieni prikladame k vySetfovanému vzorku.

V fidicim programu OOIBase32 si nastavime meéfeni a zobrazovani spektralni
intenzity (menu Spectrum — Scope Mode).

Zapneme zdroj vypinacem na jeho zadni stran¢é a provedeme méteni referen¢niho
spektra Rs(A) (tzv. Reference Spectrum) pro referencni odraznou plochu (referencni
zrcatko). Signal ze spektrometru pii by mél byt pfiblizné¢ mezi 3200-3500. Pokud
tomu tak neni, musime tuto hodnotu zménit nastavenim jiné integracni doby CCD
snimace (Integration Time) popf. nastavenim jiné vzdalenosti sondy od povrchu
vzorku. Referen¢ni spektrum ulozime pomoci ptikazu menu Spectrum — Store
Reference.



5) Déle zastinime svételny svazek, ktery vede svétlo do sondy, napf. néjakym
nepropustnym stinitkem a provedeme méfeni spektra Ds(A) (tzv. Dark Spectrum)
pro vypnuty resp. zastinény zdroj. Spektrum ulozime pomoci ptikazu menu
Spectrum — Store Dark.

6) Po naméieni a ulozeni predchozich spekter jiz lze pfistoupit k méfeni spektralni
odrazivosti R(L) vybranych vzorkli povrchit materialti (riznych typta skel, zrcatek,
optickych filtra, apod.). V fidicim programu OOIBase32 si nastavime méfeni a
zobrazovani spektralni propustnosti (menu Spectrum — Transmission Mode). Pro
kazdy vzorek se naméti spektrum Sg(A) a vysledky méfeni se poté ulozi do souboru
na disk pocitace. Pfi zpracovani provadéného méfeni na pocitaci si kazda skupina
vytvoii novy adresar ve sloZce Dokumenty a do tohoto adresafe bude nadale
ukladat veskera méfend data. Spektrum svétla odrazeného vzorkem ulozime
pomoci piikazu File — Save — Processed do vytvofeného adresare (nazev si zvolte
podle typu a c¢isla méfeného prvku — napft.“zrcatko2“ nebo ,,oknol“, apod.).
Vsechna spektra musi byt naméiena ve stejné konfiguraci (béhem méfeni nelze
ménit napf. integracni dobu snimace, vzdalenost sondy od métfeného povrchu,
apod.) .

7) Spektralni odrazivost R(A) vzorku se vypocte podle vztahu

~Ss(M)-D; (V)
~ Rg(M)—Ds (V)

R(L) 100 % .

Nameétena spektralni data jsou uloZena ve specidlnim textovém datovém souboru, ktery si
muzeme prohlédnout v libovolném textovém editoru (napi. Notepad ve Windows).

Pro zpracovani dat pouZzijte program Spektrofotometr.

Vypoctené hodnoty spektralni odrazivosti se vztahuji k pouzitému normalu pro meéfeni
odrazivosti (referencni zrcatko s odrazivosti 75%) a jsou nésledné pfepocteny v programu.
Program vykresli spektralni zavislost naméfené veliCiny (napi. odrazivosti). Grafy je
nutno piiloZit do protokolu o méfeni. Jako zavér by mélo byt provedeno stru¢né srovnani
odrazivosti méfenych povrch.

Do vysledného protokolu o méfeni (Gvodni hlavicka je ve slozce Dokumenty) bude
zahrnut struény teoreticky tivod o méfeni a vypoctu odrazivosti a propustnosti materidli a
pouziti riznych materidld a prvkid (princip reflexnich a antireflexnich vrstev, apod.)
v praxi, popis samotného méfeni pomoci spektrometru a zpracované grafy mefenych prvki
(pro kazdou skupinu méfenych materialli, napi. okenni skla, optické filtry, apod.). M¢l by
téz byt pfipojen komentat a zaveér k uvedenému méfeni (tj. struéné porovnani odrazivosti
resp. propustnosti méfenych prvki).

Pomiicky : spektrofotometr USB2000, halogenovy zdroj zareni LS-1,
opticka vlakna, stojanek pro méreni, drzak vliken pro méreni
odrazivosti.



