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Stowarzyszenie Polskich Chemikéw Kolorystow
| Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki
uprzejmie informuje, ze

XXXIl SEMINARIUM

pod hastem

,160 lat stosowania barwnikow
w technologiach wiékienniczych”

odbedzie sie w dniach 28 - 30 wrzes$nia 2016 r.
w Domu Wczasowym WAM w Zakopanem,
34-511 Koscielisko, ul. St. Nedzy-Kubinca 101.

PROGRAM SEMINARIUM:

e Referaty plenarne

e Prezentacje firm podczas sesji promocyjnych
e Sesje panelowe

W sesji plenarnej miedzy innymi zostana wygloszone referaty:

1. Poczatki przemystu barwnikéw na swiecie
Wojciech Czajkowski

2. Metody zdobienia wyrobow odziezowych
Zenon Grabarczyk

3. Barwienie wyroboéw wiékienniczych we fluidzie ditlenku wegla.
Oczekiwania i fakty
Kazimierz Blus

4. Multifunctional Coating and Laminating Machines — Advantages of Diversity
Francesco Miotti, MATHIS AG, Switzerland

5. Hydrofilizacja wiékien poliestrowych
Stanistaw Pru$

6. Aplikacja barwnikéw reaktywnych asortymentu HF na wiékna celulozowe
Kinga Wisniewska

7. Technologia barwienia barwnikami reaktywnymi
Bogumit Gajdzicki

8. Barwniki spozywcze
Matgorzata Kepska

9. Metoda badawcza do oznaczania permetryny w tekstyliach
technika chromatograficzng
Aleksandra taciak, Rafat Milala, Anna Pinar

10. Ksztaltowanie funkcji higienicznych w procesie wykonczenia dzianin
o konstrukcji warstwowej
Anna Pinar, Izabela Oleksiewicz, Romualda KoZzminska, Agnieszka Walak

Uprzejmie prosimy
o uwzglednienie terminu Seminarium w Panstwa planach.
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Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki

Dazac do ujednolicenia zasad i metod oceny wytwarzanych w kraju barwnych wyro-
béw widkienniczych prowadzimy dziatania w zakresie ciggtej sprzedazy nastepujgcych arty-
kutéw do badan i oceny odpornosci wybarwien zgodnych z wprowadzonymi w Polsce nor-
mami EN i ISO 105.

Lista oferowanych aktualnie artykutéw jest nastepujaca:
Szara skala do oceny zmian barwy PN EN ISO 105 A02.
Szara skala do oceny stopnia zabrudzenia bieli, PN EN ISO 105 A03.
ECE detergent w opakowaniach po 2 kg, PN EN ISO 105 C06.
Mydto do prania w opakowaniach po 2 kg, PN EN ISO 105 C01-C05.
Tkanina towarzyszgca wiskozowa (w metrach), PN EN 1SO 105 FO2.
Tkanina towarzyszgca poliamidowa (w metrach), PN EN ISO 105 FO03.
Tkanina towarzyszgca poliestrowa (w metrach), PN EN ISO 105 F04.
Tkanina towarzyszgca poliakrylonitrylowa (w metrach). PN EN ISO 105 FO05.
Tkanina towarzyszgca wielosktadnikowa (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F10.
Tkanina towarzyszgca bawetniana (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 F02.
Tkanina towarzyszgca wetniana (pocieta w paczkach), PN EN ISO 105 FO1.
Tkanina towarzyszgca bawetniana do badania odpornoéci wybarwien na tarcie
(pocieta w paczkach), PN EN I1SO 105 F09.

Btekitna skala do badania odpornosci barwy na swiatto,
PN EN ISO 105 BO1 do B06.

Tkanina do oceny rzeczywistej wilgotnosci podczas badania odpornosci na swiatto,
ISO 105 seria B.

Tkanina towarzyszgca wetniana (m) PN EN ISO 105 FO1

Tkanina towarzyszgca bawetniana (m) na odpornosci mokre PN EN ISO 105 F02

Tkanina towarzyszgca bawetniana (m) na tarcie PN EN ISO 105 F09

Skala do wizualnej oceny gtebokosci wybarwienia.

-
S ENTERPRISES LIMITED
iy
Certificate of Conformity

Artykuly te sg do nabycia w siedzibie

SDC ECE Non-Phosphate Detergent A

Product Code: 2408, 2420

Unit Size 2kg Tub, 15Kg Box
Batch: 816
Year of Manufacture: | 2009

Statement of Conformity
This is to cartfy that the SOC ECE Nor- Phosphats Detergent A has been
produced and independently tested to conform to the specifications of
150 105 ¢ Con:300% and 180 633072000
Independent Testing
Its are accurate, unbiased and lmplma besﬂ g is ramed ut

ults.
Test Laboratories and sampling is conducted using 1SO

SRR e Nor-Pospliate Deteryent A O 8 ime, between and within batches, is it t
give consistent test resuits ar ccurate camplrlsoﬂd Hest spsgimens to. performance,

ing every test togl a Historic Internal Master

M Yare - Managing Director

SDC Certificate Reference: 0784

Przyktadowy wzor certyfikatu

Fundacji Rozwoju Polskiej Kolorystyki

Pl. Komuny Paryskiej 5a, pok. 403

tel: 42 - 632 89 57 w kazdg srode
w godzinach 9.00 - 12.00 i kazdy pigtek

w godzinach 12.00 — 15.00.

Informacji dotyczgcych sktadania zamdéwien
i sposobu zakupu udziela mgr inz. Teresa
Basinska, tel. dom.: 42 - 640 43 93 — wtorek,
czwartek w godzinach 8.00 — 14.00.

Na zyczenie odbiorcéw, dla oferowanych
produktow dostarczamy razem z produktem
specjalny certyfikat zgodnosci, ktérego przy-
ktadowy wzor prezentujemy obok.

Zainteresowane osoby i instytucje prosimy
o skfadanie pisemnych zamowieh na wyzej
wymienione artykuty. Oczekujemy rowniez
propozycji rozszerzenia dostepnej listy
artykutéw zgodnie z potrzebami.



Zarys wiadomosci o barwie

Jozef Mielicki

Niniejszy artykut stanowi kontynuacje tekstu pt. "Ewolucja pogladéw na istote barwy”, wydru-
kowanego w numerach 10-11 | 22-26 Informatora Chemika Kolorysty, ktérego autorem jest
doc. dr Jozef Mielicki (1922-2010). W tre$ci zachowano numeracje rozdziatéw i podrozdzia-
téw. Do druku przygotowat dr inz. Bogumit Gajdzicki.

(Od redakciji)

Cz. 5. Pomiar barwy

5.1. Barwa a oswietlenie

Barwy przedmiotdbw sg wynikiem
dziatania na oko promieniowania, ktore sie
od tych przedmiotéw odbija lub jest przez
nie przepuszczane. Rozny skfad tego pro-
mieniowania, powodujgcy  powstawanie
réznigcych sie od siebie barw, jest spowo-
dowany przez obecno$¢ substancji, ktére
selektywnie pochfaniajg promieniowanie
elektromagnetyczne (barwniki lub nieroz-
puszczalne pigmenty).

Kazda substancja chemiczna posia-
da wiasciwosé pochtaniania promieniowania
elektromagnetycznego o odpowiedniej dtu-
gosci fali, ktérego energia odpowiada rozni-
cy pozioméw energetycznych na jakich mo-
gg wystepowac elektrony czasteczek tych
substancji. Jesli roznica pozioméw energe-
tycznych czasteczki pochtaniajgcej jest row-
na energii promieniowania widzialnego,
wowczas czes¢ tego promieniowania zosta-
nie pochtonieta, a pozostata cze$¢ odbita
lub przepuszczona wywotuje wrazenie bar-
wy. Wielko$¢ promieniowania pochtaniane-
go przez substancje, wyrazona jako funkcja
dtugosci fali, stanowi widmo absorpcji $wia-
tta tej substanciji, ktére jest charakterystycz-
ng jej cecha. Widma absorpcji swiatta wyka-
zujg przy okreslonych diugosciach fali mak-
simum pochfaniania Anay. W Swietle biatym
barwa substancji odpowiada w przyblizeniu
barwie dopetniajgcej do barwy promienio-
wania o dtugosci Amax, zgodnie z mechani-
zmem powstawania barw przedmiotow

(p- 3.4).

Sktad promieniowania padajgcego
na barwng powierzchnie moze byé rozny,
zaleznie od pochodzenia $Swiatta, ktére jg
oswietla. Wobec tego, przy statej charakte-
rystyce  promieniowania  pochtanianego
przez substancje zabarwiajgcg przedmiot,
promieniowanie odbite od niej tez moze
mie¢ rézny skiad, zaleznie od rodzaju oswie-
tlenia. Przy okreSlaniu barw przedmiotow
nalezy wiec zawsze podawa¢ w jakim
oswietleniu sie jg charakteryzuje.

Miedzynarodowa Komisja Oswietle-
niowa ustalita rézne rodzaje zrédet Swiatta
jakich nalezy uzywac przy okreslaniu cech
barwy. Takie zrodto Swiatta zostato nazwane
zrodtem normalnym, standardowym (CIE
Standard Source). Promieniowanie emito-
wane przez zrédto standardowe zostato
nazwane iluminantem normalnym, standar-
dowym (CIE Standard llluminant). Cechag
charakteryzujgcg kazdy iluminant normalny
jest staty widmowy rozkiad mocy S (A) pro-
mieniowania przypadajgcy na rézne diugo-
&ci fali [14]. Rozkiad ten odpowiada rozkfa-
dowi mocy promieniowania emitowanego
przez ciato doskonale czarne w temperatu-
rze barwowej T, ktéry mozna obliczy¢ za
pomoca wzoru Plancka (3.10).

Jako iluminanty normalne CIE zale-
ca miedzy innymi nastepujace:

1. lluminant A, ktérego promieniowanie
odpowiada promieniowaniu ciata dosko-
nale czarnego w temperaturze barwowe;j
T, (por. p. 3.2) wynoszacej 2856 K. Pro-



mieniowanie to daje Swiatto ciepte, typu
WW (Warm White),

2. lluminant C, bedacy promieniowaniem
0 rozktadzie mocy promieniowania ciata
doskonale czarnego w temperaturze
barwowej T, bliskiej 6774 K odpowiada
rozproszonemu S$Swiattu dziennemu, jak
np. Swiatto nieba od strony podtnocne;.
Daje wrazenie $wiatta zimnego typu CW
(Cool White).

Z posréd tych iluminantéw iluminant

C byt przez dtugi czas uzywany jako pod-

stawa przy wizualnych ocenach barwy. Dla-

tego okna w laboratoriach kolorystycznych,

w ktérych wykonywano takie oceny usytuo-

wane byly od strony p6tnocne;j.

lluminant A stosuje sie przy ocenie
barw metamerycznych oraz przy okreslaniu
wpltywu oswietlenia na zmiane barwy.

CIE zaproponowata, aby iluminanty Swiatta

dziennego zastgpi¢ przez nowe iluminanty

0 symbolu ogélnym Di.. Sg to iluminanty

0 rozktadzie widmowym mocy promieniowa-

nia odpowiadajgcym takiemu rozktadowi

mocy promieniowania ciata doskonale czar-
nego w temperaturze T.. Najwazniejszym

z tego typu iluminantéw jest iluminant Degs,

ktérego widmowy rozktad mocy odpowiada

rozktadowi mocy usrednionego promienio-
wania dziennego w réznych porach dnia,
przy réznym stopniu zachmurzenia i na réz-
nej szerokosci geograficznej (krajow euro-
pejskich). Taki rozktad mocy wystepuje

w promieniowaniu ciata doskonale czarnego

o temperaturze T.= 6500 K. W szczegdlnych

przypadkach, w petnym swietle stonecznym

strefy rownikowej, czy w Swietle polarnego
dnia itp. mozna stosowacd inne iluminanty
tego typu. CIE zaleca miedzy innymi ilumi-
nanty: iluminant Dss 0 widmowym rozkfadzie
mocy jak w promieniowaniu ciata doskonale
czarnego o temperaturze  barwowej

T. = 5500 K oraz iluminant D5 o rozktadzie

mocy promieniowania ciata doskonale czar-

nego w temperaturze Tc =7500 K.

W tabeli 5.1 ujeto wzgledne rozktady wid-

mowe mocy promieniowania w odstepach

co 5 nm dla iluminantéw A, B, C, Dgs W za-

kresie 300 - 830 nm [14].

6

/

Tabela 5.1. Widmowy rozktad mocy S () ilumi-

nantéw normalnych
A A B C D65 A A B C D65
nm S\ S(A) S\ S nm S\ S S s
300 093 — — | o3 575 | 11080 | 101,90 | 100,15 | 96.1
0s 113 — —| 17 80 | 11444 | 10100 [ 9780 | 958
10 136 — —| 33 8s | 11808 | 10007 | 9543 | 922
15 162 — — | ns 90 | 12173 | 9920 | 9320 | 887
2 193 | o0 o001 | 202 95 | 12530 | o984a | 9122 | 893
325 221 026 020 | 286 600 | 12006 | 9800 | 8970 | 900
3 2,66 050 040 | 37.1 os | 13270 | 9808 | 8883 | 898
35 310 145 155 | 385 10 | 13635 | 9850 | 8840 | 896
40 3,59 240 270 | 399 15 13999 | 99,06 | 8819 | 886
45 414 4,00 485 | 424 20 | 14362 | 9970 | 8810 | 877
3;2 2‘1‘: 3;;‘3 ;:8? 2233 625 14724 | 10036 | 8806 | 855
60 6.14 9,60 1290 | 466 30 150,84 | 101,00 | 88,00 | 833
65 69s | 1240 | 1720 | 409 35 | 15442 | 10156 | 8786 | 835
P T8 | 1520 | 2140 | 521 40 | 15798 | 10220 | 8780 | 837
s a77 | 1880 | 2750 | s10 45 | 16152 | 10305 | 8799 | 819
80 980 | 2240 | 3300 | 500 650 | 16503 | 10390 | 8820 | 800
8s | 1090 | 2685 | 3092 | 523 55 | 16851 | 10450 | 8820 | 801
90 | 1209 | 3130 | 4740 | 546 60 | 17196 | 10500 | 9790 | 802
95 | 1335 | 3618 | 5517 | 687 65 | 17538 | 10508 | 8722 | 812
400 | 147 | 4130 | 6330 | 828 70 | 17877 | 10490 | 8630 | 823
05 | 1615 | 4662 | 7181 | 871 675 | 18212 | 10455 | 8530 | 803
10 | 1768 | 5210 | 8060 | 955 80 | 18543 | 10390 | 8400 | 783
Is | 1929 | 5770 | 8953 | 92.5 8s | 18870 | 10284 | 8221 | 740
20 20,99 63,20 98,10 934 90 191,93 101,60 8020 69.7
425 2279 68.37 log,fg 3‘;‘; 95 19512 | 10038 | 7824 | 707
, 112 N
;2 §‘;§Z ;3;? 1775 | 958 700 19826 | 99,10 | 7630 | 716
w0 | 2870 | 800 | 12150 | 1049 os | 20136 | 9770 | 7436 | 730
45 3085 8344 | 12345 [ 1109 :151 %8:‘:} 32'28 ;(z),:g g;g
as0 | 3309 | ss40 | 12400 | 1170 - g - .
ss | 3sa1 | 8688 | 12360 | 1174 20 | 21036 | 9290 | 6830 | 616
60 | 3781 | 8830 | 12310 1178 75 | 21327 | 9110 | 6630 | 657
65 | 4030 | 9008 [ 12330 |1163 30 | 21612 | 8940 | 6440 | 699
70 4287 92,00 123,80 | 1149 35 218,92 88,00 62,80 72,5
475 45,52 9375 | 124,09 | 1154 40 221,67 | 8690 | 61,50 | 751
80 4824 9520 | 12390 |1159 45 22436 | 8590 | 6020 | 693
85 | 5104 | 9623 | 12292 | 1124 250 | 22700 | 8520 | 5920 | 636
90 | 5391 | 9650 | 12070 | 1088 5 | 2050 | 8480 | 5850 | ss0
95 56,85 9571 | 11690 |109,1 P 23202 | 8470 | 5810 | 64
s00 | 5986 | 9420 | 11210 [1094 65 | 23450 | 8490 [ 5800 | se6
os | 6293 | 9237 | 10698 | 1086 70 | 23701 | 8540 | s820 | 668
10 | 6606 | 9070 | 10230 | 1078 _ | esa
15 | 6925 | so6s | oss1 |1063 7;(5) ﬁ?:g; - I
20 | 7250 | 8950 [ 9690 [1048 8| e | = Z | e
525 | 7579 | 9043 | 9678 | 1062 o | us2| — — 643
3 | o5 | saas | oo fioso | 2 {22 T | T | e
20 | 8595 | 969 | 10210 | 1044 800 | 25033 | — i
45 | 8941 | 99,16 | 10395 | 1042 "S ggf;f - I
550 92,91 101,00 | 10520 |104,0 {5 262 — _ 547
ss | 9644 | 10220 | 10567 | 1020 o | e = — 574
60 100,00 102,80 105,30 | 100,0 §
65 |10358 | 10292 | 104,11 | 982 825 | 259.86 - - 58,9
70 |107.18 | 10260 | 10230 | 963 30 | 26160 - - 60,3

Na rys. 5.1 przedstawiono wykresy wzgled-
nego widmowego rozktadu mocy iluminan-
tow A, B, C i Dgs odnoszgce sie do mocy
przypadajacej na promieniowanie o dtugosci
fali A = 560 nm (iluminanty A i Dgs) oraz
L ok. 545 nm (iluminant B) i A ok. 535 nm
(iluminant C).

St

%

4
100
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B
50 A
0 L ! 1 L 1 A
00 40 500 60 700 800 mm

Rys. 5.1. Wzgledny widmowy rozktad mocy S(A)
iluminantéw A, B, C, Dgs



Jak wida¢ w iluminancie A najwiecej
mocy przypada na promieniowanie dtugofa-
lowe. Swiatto o takim promieniowaniu ma
odcien oranzowozétty o wrazeniu cieptym
(WW). Odpowiada mu $wiatto zaréwki wol-
framowej.

W promieniowaniu iluminantu
B wystepuje niewielka przewaga mocy przy-
padajgca na fale o dlugosci powyzej
500 nm. Swiatto takiego iluminantu jest row-
niez ciepte (WW) z odcieniem zottawym, jak
Swiatto stoneczne.

Promieniowanie iluminantu C wyka-
zuje przewage mocy w zakresie fal krotkich
Swiatta widzialnego. Barwa sSwiatla tego
iluminantu ma odcien niebieskawy (barwa
nieba) o charakterze chtodnym (CW).

Przebieg krzywej widmowego roz-
ktadu mocy iluminatora Dgs W czesci wi-
dzialnej jest bardzo podobny do przebiegu
krzywej iluminantu C. lluminant Dgs wykazu-
je wiekszy udziat mocy promieniowania nie-
widzialnego w bliskim nadfiolecie (UV).
Promieniowanie to jest wiec bardziej zblizo-
ne do promieniowania $wiatta dziennego,
ktére zawiera przeciez spore ilosci nadfiole-
tu.

Na rys. 5.2 przedstawiono wzgledny
widmowy rozkfad mocy iluminantéw dzien-
nych Dss, Dgs i D75, znormalizowany w sto-
sunku do promieniowania o dtugosci fali
L = 560 nm. We wszystkich tych iluminan-
tach wystepuje niewielki nadmiar mocy pro-
mieniowania widzialnego krétkofalowego
(niebieskie) i spory udziat mocy przypadaja-
cej na promieniowanie UV. Swiatto tych
iluminantéw ma charakter swiatta chtodnego
(CW) o odcieniu niebieskawym malejgcym
w kOlejnOéCi D75 > Dgs > Dss.

Zrédtami $wiatta wysytajgcymi pro-
mieniowanie odpowiadajgce promieniowaniu
iluminantéw sg tak zwane normalne zrodta
$wiatta. Zrodtem normalnym A, wysytajacym
promieniowanie iluminantu A moze by¢
zwykta zarowka wolframowa.

140
120
100 -

80 -
Dy gss
60 — ) 65
i, D75
wf- [ A

20

1 1 1 1

0 1 L Il | | 1 1 1 |
300 380 460 540 620 700

Rys. 5.2. Wzgledny widmowy rozktad mocy S (1)
iluminantéw D55, Des i D75

Zrédtami normalnymi B i C, emitujgcymi
promieniowanie iluminantéw normalnych
B i C, okreslonych przez ich temperatury
barwowe 4874 K i 6774 K nie moze byc¢
bezposrednie Swiatto stoneczne ani rozpro-
szone Swiatto nieba od strony pétnocnej,
gdyz ich widmowy rozkfad mocy zmienia sie.
Swiatlo stoneczne ma inny rozktad przy
wschodzie i zachodzie, inny w potudnie,
jeszcze inny w réznych porach roku. Réw-
niez sktad mocy rozproszonego Swiatta
dziennego jest inny w zaleznosci od stopnia
pokrycia nieba chmurami i od zmniejszaja-
cego sie sktadu promieniowania samego
stonca.

CIE ustalita, ze zrédtami normalnymi
B i C, wysytajacymi promieniowanie o roz-
ktadzie widmowym iluminantéw B i C powin-
no by¢ swiatto zrédta A (zarowki wolframo-
wej) przepuszczone przez wiasciwie dobra-
ne filtry. CIE zaleca stosowanie filtrow
w postaci warstwy cieczy w kuwetach
o grubosci 1 cm, przy czym dla kazdego
zrodfa filtr sklada sie z dwu kuwet ustawio-
nych jedna za drugg i zawierajgcych rézne
roztwory [14]. W tablicy 5.2 podano skfady
roztworow By i B, oraz C; i C, dla obydwu
zrodet.

Tabela 5.2. Roztwory do filtréw dla Zrodet Swiatta
BiC

roztwér Cl
3412 ¢
3412 g
30,0 ml
1000 ml

roztwér C2

roztwér Bl
2452 ¢
2452 g
30,0 ml
1000 ml

roztwér B2

skiad roztworu
siarczan miedzi CuSO4.5H20
mannit C6H8(OH)6
pirydyna CSHSN
woda destylowana do

siarczan amonowo kobaltowy
CoS04.(NH4)2504.6H20
siarczan miedzi CuSO4.5H20

2171 g
161l g
100 ml
1000,0 ml

30,58 ¢

2528
10,0 ml
1000,0 ml

kwas siarkowy d =1,845 g/ml
woda destylowana do




Mozna tez stosowac filtry szklane o prze-
puszczalnosci odpowiadajgcej przepusz-
czalnosci obydwu filtréw cieczowych dla
kazdego ze zrédet B i C. Zaréwno filtry cie-
czowe jak i szklane pochtaniajg duzo swiatta
i zmieniajg z uptywem czasu swoje widma
pochtaniania. Szczegélnie filtry cieczowe.
Powoduje to pewne trudnosci w dostatecz-
nym oswietleniu badanej barwnej prébki
oraz niestatos¢ sktadu promieniowania
przepuszczanego przez filtry.

Zrédta normalnego Dgs nie udato sie
dotychczas odtworzyé z catg $Scistoscia.
Najbardziej zblizonym do niego jest zrodto
w postaci lampy ksenonowej wysokoci$nie-
niowej z odpowiednimi filtrami UV. Widmo
takiej lampy ma charakter ciggty, w przeci-
wienstwie do lamp niskocisnieniowych
o0 widmie wykazujgcym duzo i wysokich
maksiméw. Na rys. 5.3 przedstawiono
wzgledne rozktady mocy iluminantu Degs
i Swiatta lampy ksenonowej cisnieniowe;.
Poza ostrym i waskim pasmem przypadaja-
cym na promieniowanie o dlugosci fali
ok. 450 nm w widmie lampy ksenonowej,
pozostate czesci obydwu krzywych sg bar-
dzo zblizone do siebie.
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Rys. 5.3. Wzgledny widmowy rozktad mocy S (1)
iluminantu Des i lampy ksenonowej cisnieniowej
(XBO)

Coraz szersze stosowanie do oswie-
tlania wnetrz lamp fluorescencyjnych tzw.
Swietldwek, wywotato koniecznos¢ uwzgled-
nienia rowniez i tego rodzaju zrodet Swiatta
przy ocenach barw. Swiatto emitowane
przez te lampy powstaje w wyniku fluore-
scencji powierzchni lamp wytozonej warstwa

substancji fluoryzujacej tzw. luminoforu,
oSwietlanego przez promieniowanie emito-
wane w wyniku wytadowan elektrycznych
w parach rteci. Odpowiedni dobér luminofo-
réow powoduje ich Swiecenie o réznym roz-
ktadzie widmowym i o barwie odpowiadaja-
cej barwie promieniowania ciata doskonale
czarnego w roéznych temperaturach. Lampy,
ktorych widma rozktadu mocy S (1) wykazu-
ja niedobor promieniowania dtugofalowego
(od strony barw czerwonych) dajg zrédto
fluorescencyjne chtodne, zwane CWF (Cool
White Fluorescence). Lampy o rozktadzie
widmowym mocy S (1), wykazujgcym niedo-
bér promieniowania widzialnego krétkofalo-
wego (niebieskie i fioletowe) dajg Swiatto
ciepte WWF (White Warm Fluorescence).
Widma emisyjne swietldbwek wykazujg zwy-
kle cztery ostre linie przypadajgce na dtugo-
&ci fali promieniowania emitowanego przez
pary rteci (por. p .3.3). Linie te wystepuja na
tle ciggtego widma fluorescencyjnego.
Rys.5.4 pokazuje taki widmowy rozktad mo-
cy promieniowania lampy fluorescencyjnej
o $wietle chtodnym typu CWF.
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Rys. 5.4. Wzgledny widmowy rozktad mocy S (1)
Swietlowki typu CWF
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Opracowano tez lampy fluorescen-
cyjne ,tréjbodzcowe”, ktérych Sciany sg wy-
tozone Iuminoforami emitujgcymi $Swiatto
fluorescencji o trzech maksimach, odpowia-
dajgcych barwie niebieskiej (ok. 450 nm),
zielonej (ok. 540 nm) i czerwonej (ok. 610
nm) [78]. Nalezg do nich lampy typu TL84
(Philips) i Ultralume (Westinghouse). Na rys.
5.5 przedstawiono widmowy rozktad mocy
promieniowania lampy fluorescencyjej TL84.



Wida¢ na nim trzy gtéwne linie odpowiada-
jace barwie niebieskiej, zielonej i czerwone;.
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Rys. 5.5. Wzgledny widmowy rozktad mocy S (1)
lampy typu TL84 (iluminant F 11)

Miedzynarodowa Komisja Oswietle-
niowa ustalita dwanascie zrédet Swiatta fluo-
rescencyjnego oznaczonych symbolami
F1 - F12. Barwa promieniowania wysyfane-
go przez te zrédta, czyli iluminanty F1 - F12
odpowiada barwie promieniowania ciata
doskonale czarnego w okreslonych tempe-
raturach barwowych T. Uzywane s3g jako
od$wietlenie szafek, w ktérych dokonuje sie
wizualnego poréwnania barw dwu po-
wierzchni przy zmianie iluminantu z dzien-
nego na sztuczny w celu stwierdzenia wy-
stepowania metamerii barw ocenianych.
Jesli w jednym oswietleniu barwy obydwu
powierzchni bedg uznane jako zgodne,
a przy zmianie osSwietlenia wystgpi zauwa-
zalna rdznica barwy, oznacza to, ze barwy
tych powierzchni sg metameryczne (por. p.
3.5).

Zmiany barwy wystepujg szczegol-
nie wyraznie przy przejsciu od Swiatta
dziennego do $wiatta lamp fluoryzujgcych
(Swietldwek).

Miedzynarodowa Komisja Oswietle-
niowa ustalita wskaznik oddawania barw,
CRI (Colour Rendering Index), ktérym moz-
na charakteryzowa¢ kazde Zzrodio Swiatta,
zwtaszcza $Swietldwki [70]. Wyznacza sie go
przez ilosciowe okreslenie zmiany barwy
odpowiednio dobranych wzorcow przy
zmianie o$wietlenia ze Zrédta odniesienia na
zrédto badane. Zrédtem odniesienia powin-
no by¢ zrédto promieniowania o takiej samej

lub bardzo zblizonej chromatycznosci,
tj. wspotrzednych trojchromatycznych x i vy,
jak zrédto badane lecz o réznym rozktadzie
widmowym mocy S (1)

W przypadku badania zrédet Swia-

tta, ktérych promieniowanie odpowiada tem-
peraturze barwowej T. ponizej 5000 K,
a wiec dla Swiatta cieptego, zrodtem odnie-
sienia powinno by¢ promieniowanie ciata
doskonale czarnego w temperaturze bar-
wowe] T, odpowiadajgcej wspotrzednym
tréjchromatycznym barwy zrédta badanego.
Natomiast w przypadku charakteryzowania
zrodet Swiatta o temperaturze barwowej
T. powyzej 5000 K, zrodtem odniesienia
powinno by¢ Swiatto dzienne (iluminant
dzienny) typu D, o temperaturze barwowej
odpowiadajgcej wspétrzednym badanego
zrédia.
Rys. 5.6 przedstawia wspoétrzedne tréjchro-
matyczne barwy promieniowania ciata do-
skonale czarnego w roznych temperaturach,
wraz z naniesionymi punktami chromatycz-
nosci iluminantéw CIE.
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Rys. 5.6. Chromatycznos$¢ barwy ciata doskonale
czamego w réznych temperaturach T. i punkty
iluminantow A, B, C, Dss, Dgs i D75

CIE wybrata 14 barwnych probek
z atlasu Munsella, obejmujgcych najczesciej
spotykane barwy. S3 to:

1. jasnoczerwona 7,5R -6/4,
2. z6ita 5Y - 6/4,

3. zoitozielona 5GY -6/8,
4. jasnozielona 2,5G - 6/6,
5. zielononiebieska 10BG - 6/4,
6. jasnoniebieska 5PB - 6/8,
7. jasnofioletowa 2.5P - 6/8,



8. purpurowa 10P - 6/8,
9. gteboka czerwona  4,5R - 4/13,
10. gteboka zotta 5Y - 8/10,
11. gteboka zielona 4.5G - 5/8,
12. gteboka niebieska  3PB - 3/11,
13. oranzowa jasna 5YR - 8/4,

14. z6ttozielona ciemna 5GY - 4/4.

Pierwsze osiem barw wykazuje te
samg jasnosc¢ (walor V = 6) Nastepne cztery
to barwy gtebokie, odpowiadajgce barwom
antagonistycznej teorii postrzegania barw,
a ostatnie dwie odpowiadajg barwom ludz-
kiej skory i lisci.

Okresla sie szczegodlny wskaznik
oddawania barwy R; badanego zrodfa swia-
tta przez wyznaczenie réznicy w postrzega-
niu kazdej z wzorcowych barwnych prébek
przy zmianie o$wietlenia ze Zrédta odniesie-
nia na zrédto badane. Warto$¢ R; = 100
oznacza brak réznicy postrzegania barwy.
Srednia warto$é wskaznikéw R; dla pierw-
szych osmiu prébek to tzw. ogblny wskaznik
oddawania barwy R,. Przyjeto taki sposéb
obliczania wskaznikow szczegélnych R; aby
wartos¢ wskaznika usrednionego ogdélnego
R, wynosita 50 dla Swiatta cieptego typu
WWEF iluminantu F4 w odniesieniu do $wia-
tta iluminantu A (zarowki).

Wskazniki oddawania barwy przy
szesciu pozostatych barwnych wzorcach
pokazuja, ktére barwy ulegajg wiekszej lub
mniejszej zmianie przy przejsciu od ilumi-
nantu odniesienia do o$wietlania badanym
zrodtem.

Wskaznik ogdlny R, powyzej 90,
wskazuje na bardzo dobre wiasciwosci od-
dawania barwy przez okre$lone Zrédto Swia-
tta. Moze sie jednak zdarzyé, ze wskaznik
0golny R, bedzie wysoki jako wielkos¢ $red-
nia, natomiast wskazniki szczegétowe przy
okreslonych barwach mogg mie¢ niskie war-
tosci. Dlatego przyjeto podawanie oprécz
wskaznika R, wielkosci wskaznikéw R; dla
ostatnich szesciu barw.

Dwie lampy o takich samych wskaz-
nikach oddawania swiatta R, i R; w stosunku
do jednego zrodta odniesienia, mogg wyka-
zywaé znacznie wieksze réznice miedzy
sobg, jesli np. na wykresie chromatycznosci
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promieniowania ciata doskonale czarnego
(rys. 5.6) punkty odpowiadajgce chroma-
tycznosci Swiatet obydwu lamp bedg lezaty
po dwu stronach krzywej. Wazny jest wiec
kierunek zachodzgcych zmian barwy. Mozna
go okreslic przez podanie wspétrzednych
a i b charakteryzujgcych barwe w uktadzie
L a b (por. p. 4.6). Barwa o wiekszej warto-
§ci wspotrzednej b bedzie miata odcien bar-
dziej zétty, a barwa o mniejszej wartosci tej
wspotrzednej bedzie bardziej niebieska.
Podobnie wieksza wartos¢ wspotrzednej
a wskazuje na odcien bardziej czerwony,
zas$ mniejsza jej warto$¢ na odcien bardziej
zielony. Taki system charakteryzowania
zrédet Swiatta proponuje Philips [80].
Dokfadna charakterystyka kazdego
iluminantu powinna obejmowac:
najblizszg temperature barwowg T,
widmowy rozktad mocy S (1),
wspotrzedne tréjchromatyczne x i vy,
wskazniki oddawania barwy R, i R;,
kierunek przesuniecia barwy,
charakter $wiatta: chtodne, dzienne,
ciepte.
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Tabela 5.3. Charakterystyka iluminantow CIE

Iluminant X y Temp. barwowa. °K | Wsk. odd. barw R,| Typ $wiatla
A 0,4476 | 0,4074 2856 W
B 0,3484 | 0,3516 4874 C
C 0,3101 | 0,3162 6774 D

D, | 03324 | 0,3475 5503 D .
D, | 03127 | 0,3290 6504 D
D, | 0,299 | 03150 7504 D
F, 0,3131 | 0,3371 6430 - 76 D
F, 0,3721 | 0,3751 4230 74 CWF
F, 0,4091 | 0,3941 3450 : 57 w
F, 0,4402 | 0,4031 2940 51 WWF
F, 0,3138 | 0,3452 6350 72 D
F, 0,3779 | 0,3882 4152 59 LWF
F, 0,3129 | 0,3292 6500 90 D65
K 0,3458-| 0,3586 5000 95 D50
F, 0,3741 | 0,5727 4150 90 Cw
Fis 0,3458 | 0,3588 5000 81 TL8S
F, | 03805 | 03769 4000 83 TL84
Fy 0,4370 | 0,4042 3000 83 TL83

W przypadku iluminantéw o widmie
wykazujgcym wyrazne pasma, jak np. pro-
mieniowanie cisnieniowej lampy ksenonowej
(rys. 5.3), swietlowki typu CWF (rys. 5.4),
czy Swietlowki trojpasmowej (rys. 4.5), trze-
ba uwzgledni¢ wielkosci tych pasm przy
obliczaniu widmowego rozkfadu mocy.
Szczegolnie przy wiekszych odstepach diu-
gosci fali (np. co 20 nm), stosuje sie specjal-
ne metody ujmowania promieniowania tych
pasm [81].

Tabela 4.3 przedstawia zestawienie
dwunastu iluminantéw CIE odpowiadajgcych
Swiattu lamp fluorescencyjnych [82]. Wspot-
rzedne tréjchromatyczne x i y odnoszg sie
do obserwatora normalnego (2°). W tabeli
zaznaczono rodzaj emitowanego $wiatta.
Wskaznik oddawania barw odgrywa wazng
role w projektowaniu oSwietlenia wnetrz,

zwlaszcza tam, gdzie dokonuje sie wyboru
kolorowych towaréw lub gdy chce sie wy-
eksponowac ktéry$ z odcieni réznych obiek-
tow.

5. 2. Zasady pomiaru barwy

Pomiar barwy powierzchni polega
na ilosciowym jednoznacznym okres$leniu
cech promieniowania elektromagnetycznego
wpadajgcego do oka i wywotujgcego wraze-
nie barwne. Cechy te powinny odpowiadac
barwom postrzeganym sg wiec ich cechami
psychofizycznymi. ~ Powodem  okre$lania
barwy przez pomiar wtasciwosci promienio-
wania, ktére je wywotuje jest brak praktycz-
nych mozliwosci ilosciowego, wyrazonego
w liczbach, charakteryzowania samych wra-
zen barwnych powstajgcych w mozgu.



Podstawg ilosciowego oznaczania
cech promieniowania jest ustalenie jego
skfadowych trojchromatycznych X, Y, Z to
jest ilosciowego stosunku fikcyjnych barw
(X), (Y) i (2), w jakim zmieszane ze soba
w sposéb addytywny odpowiadatyby one
barwie postrzeganej, wywotanej przez to
promieniowanie. Sktadowe te oblicza sie
z wzoréw 4.46a:

X=k.Z. x(O) o)
Y=k.Z . y(N). o)
Z=k.%,. z(\) .o

5.1.

We wzorach tych ¢(A) oznacza wzgledny
widmowy rozktad mocy promieniowania
wpadajgcego do oka, przypadajgcy na kaz-
dg dtugos¢ fali tego promieniowania.
Promieniowanie wywotujgce wrazenie barwy
moze pochodzi¢ bezposrednio od Zzrédia
Swiatta i wéwczas jego rozktad widmowy
o(\) odpowiada rozktadowi widmowemu
mocy promieniowania zrodta Swiatta S(1):

o) = S(V) 52.

Sktadowe trojchromatyczne barwy wywofa-

nej przez takie promieniowanie wyniosa,
zgodnie z wzorami 4.57 i 4.58:

X=k.Z,. x(W).S )

Y=kZ. yW).SQ) 5.3.
Z=k.XZ z(\).S(N)

dla obserwatora normalnego (2°), oraz
Xio=kio- 25 x10 (1) . S (A)
Yio=kio-Zu yio(d).SQ) 5.3a.

Zio=Kkio. 2y Zio(A).S )

dla obserwatora dodatkowego (10°).

Jesli promieniowanie wpadajgce do oka jest
promieniowaniem odbitym od barwnej po-
wierzchni lub przepuszczonym przez ciata
przezroczyste wzglednie przeswiecajace, to
zgodnie z wzorami 4.68 wielko$¢ o(A) sta-
nowi utamek rozktadu S(L.) promieniowania
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zrodta Swiatta odpowiadajacy wspoétczynni-
kowi odbicia R(L) (remisji) lub przepuszcza-
nia T(A) (transmisji) tego promieniowania.

PM=SM).RH)

e =SM).TM) 5.4.

Wobec tego sktadowe trojchromatyczne
barwy ciat odbijajacych Swiatto wyniosg dla
obserwatora normalnego (2°):

X=k.Z xW).SQN).RO)
Y=k.% yO).SW.R®)
Z=k.% z(MW) .S .R®)

5.5.

a dla ciat przepuszczajacych $Swiatto (np.
filtrow):
X=k.Z x().SO). TV
Y=k.Z yO).SQ).T®)
Z=k.Z z(W).SO).T()

5.6.

Dla obserwatora dodatkowego (10°) sktado-
we tréjchromatyczne wyniosg odpowiednio:

Xio=kio.Zn Xi0(1).S (W) . R
Yio=kio-Zx yio().SA).R@Q)
Zio=kio.Zp zio M).SA).RQ)

5.5a.

dla barwy ciat nieprzezroczystych, odbijaja-
cych $wiatto, oraz

Xio=kio- Zp Xio- (1) .S (W). T (W)
Yio= kio- Zp yio- (M) .S . TV
Z]O = k]o . Z;L Zyo - (7\.) .S (7\.) . T(?\.

5.6a.

dla barwy ciat przepuszczajgcych swiatto.
We wzorach 5.3, 5.5 i 5.6 wspdtczynnik
k lub k4o Wwynosi zgodnie z wzorem 4.47a:

k=100/[Z; y(») S(M]

i przyjmuje rézne wartosci w zaleznoéci od
odstepdéw dtugosci fali przy ktérych dokonuje
sie pomiarow, np. co 1 nm, co 5 nm, co 10
nm, czy co 20 nm (por. wzory 4.47b).



Wartosci wzglednych sktadowych
tréjchromatycznych X, y, z i X0, Y10, Z10 USta-
lone przez Miedzynarodowy Komitet O$wie-
tleniowy, przedstawione w odstepach co
5 nm, znajdujg sie w tabelach 4.1 i 4.2. Ta-
blice ich wartosci w odstepach co 1 nm
mozna znalezé¢ w [14, 39, 83]. Podane sg
z doktadnoscig do 6-10 miejsca po przecin-
ku i w zakresie 360-830 nm. Tablice o tak
duzej doktadnosci sg uzywane przy bardzo
precyzyjnych pomiarach réznych wzorcéw
barwy i iluminantéw.

Do obliczenia sktadowych trojchro-
matycznych X, Y, Z oraz X9, Y10 Z1o Nalezy
wiec wyznaczy¢ widmowy rozkiad mocy
zrodta swiatta S (L) potrzebny do wyliczenia
statych k i kqo (wzory 5.7) i do okre$lenia
barwy Swiatet (wzory 5.3 i 5.3a) oraz zmie-
rzy¢ widmowe wspotczynniki odbicia $wiatta
R (A) w przypadku barw powierzchni (wzory
5.5 i 5.5a), wzglednie widmowe wspotczyn-
niki przepuszczania swiatta T (L) w przypad-
ku barw przedmiotdéw przezroczystych (wzo-
ry 5.6 i 5.6a).

Widmowy rozktad mocy iluminantow nor-
malnych S(}) jest staty. Rowniez statg war-
tos¢ majg wzgledne skiadowe tréjchroma-
tyczne, charakteryzujgce obserwatora x(3),
yA), z() T Xio(d), Yio(d), Z10(2), wobec
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czego i wspdtczynniki k i kig majg tez war-
tos¢ statg. Mozna wiec dla kazdego ilumi-
nantu i obserwatora obliczy¢ wartosci ilo-
czynow:

k- x(A) S(b),
ko y(h) S,
k- z(\) S(A) 5.8.

kio " X10(2) “ S(A)
Kio "~ ¥1o(A) S(A)
ko Z1o(A)  S(V)

dla pomiaréw przy réznych odstepach dtu-
gosci fali AL Wspétczynniki k i kqo przy od-
stepach wynoszacych 1 nm sg bliskie jed-
nosci, wynoszgcych 5 nm bliskie pieciu, co
10 nm bliskie dziesieciu, a co 20 nm bliskie
dwudziestu, podobnie jak w przypadku wid-
ma réwnoenergetycznego (por. wzory
4.57b).

W tabeli 5.4 przedstawiono iloczyny 4.8 dla
obserwatora normalnego (2°) i dodatkowego
(10% w zakresie dtugosci fali 400-700 nm
i w odstepach co 20 nm przy réznych wy-
branych iluminantach, najczesciej stosowa-
nych [2, 84).

Tabela 5.4. lloczyny wzglednych sktadowych trgjchromatycznych i widmowego rozktadu mocy dla
obserwatorow normalnego (20) i dodatkowego (10°) réznych iluminantow

Tluminant A
2° Obserwator 10° Obserwator
nm x-S y-S Z-S x-S y-S Z-S
400 0,012 -0,000 0,050 0,034 0,003 0,139
420 0,616 0,017 2,954 0,792 0,081 3,780
440 1,814 0,119 9,124 1,896 0,305 9,734
460 1,985 0,413 11,441 1,978 0,859 11,522
480 0,886 1,210 7,420 0,718 2,135 6,770
500 0,025 3,691 3,022 0,037 4,886 2,299
520 0,987 9,459 1,095 1,523 9,652 0,747
540 4,619 15,191 0,316 5,674 14,463 0,200
560 11,068 18,432 0,070 12,437 17,484 0,005
580 19,465 18,418 0,031 20,545 17,580 -0,002
600 25,309 15,104 0,018 25,371 14,906 0
620 22,557 10,095 0,005 21,591 10,080 0
640 13,166 5,136 0 12,158 5,062 0
660 5,270 1,941 0 4,635 1,819 0
680 1,650 0,598 0 1,393 0,541 0
700 0,491 0,177 0 0,374 0,145 1]
RAZEM 109,831 100,000 35,546 111,155 100,000 35,194




Tabela 5.4 c.d.

Iluminant C
2° Obserwator 10° Obserwator
nm x-S y-S Z-S x-S y-S Z-S
400 0,0442 -0,0012 0,1879 0,1429 0,0115 0,5807
420 2,9265 0,0849 14,0644 3,5932 0,3731 17,1719
440 7,6800 0,5130 38,6434 7,6627 1,2526 39,3550
460 6,6329 1,3828 38,0869 6,3304 2,7321 36,7531
480 2,3443 3,2094 19,4645 1,8374 5,3438 16,9791
500 0,0687 6,8818 5,7254 0,0614 8,7516 4,1506
520 1,1929 12,8818 1,4503 1,9576 12,5912 0,9236
540 5,5873 18,2681 0,3653 6,5555 16,6155 0,2214
560 11,7509 19,6063 0,0734 12,6177 17,7766 0,0042
580 16,8016 15,9890 0,0269 16,9600 14,5823 -0,0022
600 17,8956 10,6843 0,0123 17,1566 10,0792 0,0000
620 14,0309 6,2644 0,0025 12,8331 5,9798 0,0000
640 7,4368 2,8966 -0,0002 6,5660 2,7302 0,0000
660 2,7277 1,0035 0,0000 2,2910 0,8978 0,0000
680 0,7492 0,2710 0,0000 0,6045 0,2341 0,0000
700 0,1754 0,0623 0,0000 0,1277 0,0486 0,0000
RAZEM = 98,0449 100,0000 118,1030 97,2977 100,0000 116,1374
Iluminant D
2° Obserwator 10° Obserwator
nm x-S y-S z-S x-S v-S z-S
400 0,136 0,002 0,628 0,251 0,023 1,090
420 2,548 0,070 12,221 3,232 0,330 15,383
440 6,680 0,455 33,666 6,679 1,106 34,376
460 6,364 1,322 36,507 6,096 2,620 35,355
480 2,190 2,939 18,157 1,721 4,938 15,897
500 0,051 6,822 5,515 0,059 8,668 3,997
520 1,342 14,121 1,621 2,184 13,846 1,046
540 5,778 19,013 0,389 6,810 17,355 0,237
560 11,290 18,861 0,069 12,165 17,157 0,002
580 16,260 15,462 0,025 16,467 14,148 -0,002
600 17,922 10,673 0,012 17,233 10,105 0
620 14,047 6,288 0,003 12,894 6,020 0
640 7,029 2,734 0 6,226 2,587 0
660 2,507 0,922 0 2,111 0,827 0
680 0,707 0,256 0 0,573 0,222 0
700 0,166 0,060 0 0,120 0,047 0
RAZEM 95,017 100,000 108,813 94,825 100,000 107,381




Tabela 5.4 c.d.

Iluminant F,
2° Obserwator 10° Obserwator
nm x-S y-S z-S x-S v-S z-S
400 -0,047 -0,004 -0,244 -0,013 -0,005 -0,114
420 0,846 0,037 4,141 0,956 0,119 4,710
440 3,413 0,198 17,007 3,571 0,531 18,145
460 1,640 0,373 9,584 1,641 0,774 9,691
480 0,770 1,012 6,344 0,639 1,796 5,857
500 0,008 2,538 2,094 0,011 3,407 1,599
520 0,442 6,185 0,746 0,858 6,391 0,514
540 5,840 17,868 0,324 7,143 17,141 0,200
560 12,532 21,378 0,104 14,229 20,462 0,023
580 22,613 © . 21,397 0,034 24,062 20,579 -0,004
600 20,388 12,278 0,015 20,658 12,219 0
620 17,692 7,832 0,003 17,077 7,903 0
640 14,573 5,688 0 13,545 5,637 0
660 8,577 3,178 0 7,633 3,014 0
680 0,140 0,045 0 0,107 0,037 0
700 -0,008 -0,003 0 -0,010 -0,004 0
RAZEM 109,419 100,000 40,151 112,107 100,000 40,622
Iluminant F,
. 2° Obserwator 10° Obserwator
nm x-S y-S Z-S x-S y-S Zz-S
400 -0,052 -0,005 -0,275 0,009 -0,004 -0,036
420 1,436 0,058 6,997 1,648 0,196 8,053
440 5,302 0,314 26,459 5,548 0,824 17,779
460 2,825 0,628 16,433 2,783 1,282 16,361
480 1,244 1,661 10,273 1,013 2,886 9,315
500 0,031 4,048 3,324 0,036 5,324 2,500
520 0,670 8,548 1,024 1,225 8,696 0,686
540 6,227 19,214 0,349 7,499 18,115 0,213
560 12,124 20,779 0,099 13,537 19,545 0,021
580 20,964 19,780 0,031 21,927 18,705 -0,004
600 21,394 12,816 0,015 21,258 12,540 0
620 16,147 7,201 0,003 15,318 7,131 0
640 8,798 3,425 0 8,053 3,347 0
660 3,825 1,410 0 3,333 1,310 0
680 0, 311 0,111 0 0,258 0,099 0
700 0,033 0,012 0 0,023 0,009 0
RAZEM 101,279 100,000 64,732 103,405 100,000 64,388




Tabela 5.4 c.d.

Tluminant F3

2° Obserwator

10° Obserwator

nm x-S y-S z-S x-S y-S z-S
400 -0,059 -0,007 -0,325 0,054 -0,003 0,127
420 2,635 0,101 12,811 3,021 0,352 14,697
440 8,766 0,528 43,780 8,808 1,345 44,868
460 4,584 1,004 26,594 4,413 2,001 25,876
480 1,897 2,568 15,724 1,505 4,345 13,899
500 0,065 6,198 5,074 0,071 7,941 3,726
520 0,969 11,829 1,417 1,694 11,748 0,921
540 7,127 21,999 0,395 8,377 20,236 0,236
560 11,068 19,280 0,093 12,075 17,693 0,020
580 17,199 16,169 0,023 17,551 14,917 -0,004
600 17,468 10,422 0,012 16,950 9,954 0
620 13,714 6,127 0,003 12,697 5,920 0
640 7,001 2,726 0 6,258 2,601 0
660 2,483 0,913 0 2,109 0,827 0
680 0,350 0,126 0 0,284 0,110 0
700 0,047 0,017 0 0,034 0,013 0
RAZEM 95,314 100,000 105,601 95,902 100,000 104,367
Iluminant TL 84 (F11)
2° Obserwator 10° Obserwator
nm x-S y-S Z-S x-S v-S Z-S
400 -0,0972 -0,00068 -0,4950 -0,0461 -0,0112 -0,2963
420 1,3753 0,0543 6,6990 1,5506 0,1834 7,5982
440 5,7961 0,3664 29,0400 6,0062 0,9472 30,6828
460 2,5801 0,4510 14,6678 2,5775 0,9644 14,8026
480 1,0545 2,1663 9,6285 0,8133 3,6086 8,5908
500 0,1204 2,2481 3,3589 0,0316 3,2778 2,7320
520 -0,6440 -0,6703 -0,1741 -0,0,6801 -0,6157 -0,1727
540 14,9304 41,5552 0,6207 17,7978 39,4158 0,3538
560 7,3307 17,6485 0,1855 8,5749 16,7056 0,0901
580 9,3926 7,2862 -0,0080 9,7913 6,9700 -0,0134
600 22,4636 12,9510 0,0141 22,2285 12,7295 0,0000
620 32,7970 15,0856 0,0064 31,3897 14,9826 0,0000
640 2,1017 0,7219 -0,0003 1,9177 0,7193 0,0000
660 0,3011 0,955 0,0000 0,2442 0,0814 0,0000
680 0,0969 0,0347 0,0000 0,0810 0,0312 0,0000
700 0,0345 0,0124 0,0000 0,0258 0,0101 0,0000
RAZEM 99,6337 100,0000 63,5435 102,3039 100,0000 64,3679




Tabela 5.4 c.d.

Tluminant WWF

2° Obserwator

10° Obserwator

nm x-S Y-S Z-S x-S v-S zZ-S
400 -0,0476 -0,0040 -0,2469 -0,0121 -0,0052 -0,1093
420 0,8510 0,0372 4,1645 0,9624 0,1200 4,7408
440 3,4229 0,1992 17,0587 3,5811 0,5343 18,2034
460 1,6385 0,3729 9,5746 1,6396 0,7732 9,6814
480 0,7700 1,0124 6,3445 0,6386 0,7962 5,8576
500 0,0078 2,5381 2,0937 0,0109 3,4065 1,5994
520 0,4425 6,1846 0,7460 0,8586 6,3906 0,5135
540 5,8299 17,8625 0,3244 7,1334 17,1359 0,2001
560 12,5282 21,3798 0,1036 14,2253 20,4632 0,0235
580 22,6239 21,3981 0,0345 24,0718 20,5790 -0,0041
600 20,3888 12,2785 0,144 20,6579 12,2192 0
620 17,6922 7,8321 0,0028 17,0781 7,9041 0
640 14,5740 5,6880 0,0002 13,5451 5,6359 0
660 8,5770 3,1786 0 7,6336 3,0141 0
680 0,1397 0,0454 0 0,1070 0,0373 0
700 -0,0080 -0,0032 0 -0,0101 -0,0041 0
RAZEM 109,4306 99,9999 40,2146 112,1210 100,0002 40,7059
Iluminant WW Luxe.
2° Obserwator 10° Obserwator
nm x-S y-S Z-S x-S y-S Z-S
400 ©.0,0709 -0,0071 -0,3773 -0,0121 -0,0066 -0,0525
420 1,6471 0,0786 8,0958 1,8556 0,2432 9,1908
440 5,5900 0,3098 27,7456 5,8580 0,8501 29,6352
460 0,4945 0,1429 3,0578 0,4908 0,2916 3,0692
480 0,2839 0,3398 2,3770 0,2299 0,6412 2,2022
500 -0,0293 1,5621 1,2352 -0,0183 2,1061 0,9402
520 0,6503 7,7030 0,9043 1,1769 7,9538 0,6422
540 6,6143 20,3522 0,3930 8,14444 19,6475 0,2463
560 10,8953 19,1056 0,0953 12,4782 18,3814 0,0228
580 20,7049 19,2954 0,0296 22,1383 18,6781 -0,0045
600 27,4026 16,3536 0,0188 27,8632 16,3730 0,0000
620 22,3700 10,0407 0,0041 21,7226 10,1655 0,0000
640 9,6892 3,7694 -0,0003 9,0942 3,7795 0,0000
660 2,3204 0,0471 0,0000 2,0565 0,7990 0,0000
680 0,2919 0,1045 0,0000 0,2484 0,0953 0,0000
700 0,0072 0,0024 0,0000 0,0037 0,0013 0,0000
RAZEM 108,8614 100,0000 43,5789 13,3545 100,0000 45,8919




Tabela 5.4 c.d.
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Iluminant CWF

2° Obserwator

10° Obserwator

nm x-S v-S Z-S x-S ¥-S Z-S
400 -0,040 -0,005 -0,223 0,046 _ -0,001 0,119
420 1,846 0,73 8,986 2,171 0,256 10,576
440 6,030 0,360 30,098 6,233 0,948 31,726
460 2,721 0,602 15,805 2,697 1,234 31,726
480 1,107 1,495 9,162 0,906 2,601 15,834
500 0,023 3,390 2,834 0,021 4,501 8,339
520 0,495 6,856 0,813 0,946 7,000 2,141
540 5,939 18,308 0,331 7,182 17,339 0,546
560 14,018 23,749 0,111 15,709 22,445 0,202
580 4,835 23,452 0,038 26,090 22,284 0,022
600 23,502 14,167 0,017 23,515 13,921 -0,004
620 12,849 5,717 0,002 12,236 5,685 0
640 3,973 1,527 0 3,660 1,506 0
660 0,773 0,280 0 0,668 0,257 0
680 0,081 0,029 0 0,068 0,026 0
700 -0,002 -0,001 0 -0,002 -0,001 0
RAZEM 98,153 100,000 67,975 102,144 100,000 - 69,501
Pomiar sktadowych tréjchromatycznych  odbitego od ciata doskonale rozpraszajgce-

X, Y, Z barwy sprowadza sie wiec do wy-
znaczenia wspétczynnikéw odbicia R () dla
barw powierzchni nieprzezroczystych lub
wspotczynnikdw przepuszczania T(A) dla
barw przedmiotéw przezroczystych w od-
stepach co 1, co 5, co 10 lub co 20 nm, po-
mnozeniu ich przez iloczyny z wzoréw 5.8
dla takich samych odstepéw, znalezione
w tabelach dla iluminantu, w ktérym ma byé
obserwowana mierzona barwa, a nastepnie
zsumowaniu dla kazdej sktadowej wynikow
mnozenia. Przy odstepach co 20 nm trzeba
wykonaé 16 pomiaréw, przy odstepach co
10 nm- 31 pomiaréw, a co 5 nm- 61 pomia-
row, w zakresie 400-700 nm.

Praktyka wykazata, ze w przypadku
barw powstajgcych w wyniku dziatania ilu-
minantéw o widmie ciggtym, wystarczy sto-
sowanie odstepéw co 20 nm, co znacznie
zmniejsza ilo§¢ wykonywanych pomiaréw
stosujac kolorymetry[84].

Widmowy wspodiczynnik odbicia (remisji)
R(A) to stosunek strumienia odbitego od
badanej powierzchni ®(1) do strumienia

go Swiatto, tzw. doskonatego rozpraszacza
Dy(1):

R(L) = Or(L)/Dw(L) 5.9.

Rozpraszacz doskonaty charakteryzuje sie
widmowym stopniem odbicia p(}) 1,
a rozpraszanie Swiatta zachodzi izotropowo,
tzn. ma jednakowg wartos¢ we wszystkich
kierunkach.

Stopien odbicia, o symbolu p(A) zwany tez
reflektancjg to stosunek strumienia odbitego
Dr(A) od danej powierzchni, do strumienia
padajgcego na te powierzchnie d4(1)

p(A)=Dr (L) / Dy(A) 5. 10.

Rozpraszaczem doskonatym moze byé po-
wierzchnia pokryta warstwg idealnej bieli,
tj. substancji wykazujacej catkowite odbicie
wszystkich rodzajéw promieniowania jakie
na nig padajg. Moc promieniowania rozpro-
szonego, tj. odbitego we wszystkich kierun-



kach jest jednakowa (rozproszenie izotro-
powe). Na rys. 5.7 przedstawiono schema-
tycznie indykatrysy (wektory kierunkéw roz-
praszania $wiatta) odbicia rozproszonego
izotropowego (a) i nieizotropowego (b). Przy
rozproszeniu izotropowym luminancja oswie-
tlonej powierzchni Lg w kazdym kierunku
jest jednakowa.

P

e

Rys. 5.7. Indykatrysa odbicia rozproszonego:
a) izotropowego, b) anizotropowego

Bardzo zblizone do idealnej bieli sg po-
wierzchnie pokryte warstwg sproszkowane-
go i sprasowanego siarczanu baru BaSO,
(bieli barytowej) lub tlenku magnezu MgO
(magnezji palonej) uzywane czesto jako
wzorce bieli. Tlenek magnezu stanowit mie-
dzy innymi odniesienie przy okreSlaniu za-
lezno&ci jasnoéci wizualnej barw achroma-
tycznych V (walor Munsella) od sktadowe;j
tréjchromatycznej Y. Doprowadzito to do
ustalenia wielomianu Judda (por. wzér 4.70)
Przyjeto wéwczas, ze stopien odbicia swiatta
przez tlenek magnezu wynosi 0,975 czyli
97,5% [46].

Dokfadniejsze pomiary widmowego
stopnia odbicia $wiatta przez tlenek magne-
ZU i przez siarczan baru przedstawia tablica
5.5 [85]. Jak wida¢ wielkosci te sg bardziej
zblizone do jednosci, wynoszg ponad 0,99.
W ostatnim czasie proponuje sie uzycie jako
wzorzec bieli, sproszkowanego, a nastepnie
sprasowanego lub spiekanego politetrafluo-
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roetylenu PTFE, otrzymywanego przez po-
limeryzacje tetrafluoroetylenu F,C = CF..
Produkt ten wykazuje bardzo dobre witasci-
wosci odbijania i rozpraszania Swiatta [87,
88].

Tabela 5.5. Widmowy stopieri odbicia p dla MgO
i BaSO4

Dhugos¢ fali A Stopien odbicia p
[nm] prasowany MgO prasowany BaSO4
400 0.984 0.983
430 0.988 0.986
490 0.990 0.989
550 0.991 0.991
610 0.991 0.990
670 0.992 0.991
720 0.991 0.991

Przy pomiarach wspétczynnika odbicia R(})
jako odniesienie mozna uzywac¢ dowolnego
wzorca bieli, np. mlecznego, matowego
szkta o znanym stopniu odbicia py(A).

Woéwczas wartos¢ wspodtczynnika odbicia
obliczonego w stosunku do uzytego wzorca
bieli Ry(A) nalezy pomnozy¢ przez stopieh
odbicia charakteryzujgcy ten wzorzec:

R(A) = Ry(M)pp(R)

Pb (1) = Dr(L)/Dp(1) 5.11.

We wzorze tym ®y(L) oznacza strumien
odbity od uzytego wzorca bieli.

Badang probke mozna o$wietla¢ Swiattem
catkowicie rozproszonym lub Swiattem sku-
pionym. Miedzy tymi dwoma wariantami
znajduje sie trzeci wariant, w ktérym pro-
mieniowanie $wiatta padajgcego miesci sie
w stozku o wiekszym lub mniejszym kacie
rozwarcia 2a. Jes$li kat ten wynosi 27, wow-
czas powierzchnia badana jest o$wietlona
Swiattem rozproszonym potkoliscie. Gdy kat
rozwarcia stozka wynosi zero, powierzchnia
badana jest oSwietlona przez Swiatto sku-
pione. Zwykle przyjmuje sie za skupione,
Swiatto, ktérego wigzka miesci sie w stozku
o kacie rozwarcia mniejszym niz 10°. Swiatto
skupione pada na barwng powierzchnie pod
réznym katem ® do normalne;.

Podobne warunki rozchodzenia sie $wiatta
charakteryzujg promieniowanie odbite [89].
Na rys. 5.8 przedstawiono schematycznie
trzy sposoby oswietlenia prébki i trzy sposo-
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by odbicia $wiatta od niej. Swiatto rozpro-
szone oznacza sie symbolem d (diffuse),
Swiatto stozkowe symbolem c (conical),
Swiatto skupione symbolem ®, oznaczaja-
cym kat jaki wigzka tworzy z normalng do
powierzchni odbijajacej.

Rozroznia sie dziewie¢ wariantéw
osSwietlenia i odbicia:

1. skupione-skupione symbol ©4/0-,

2. skupione-stozkowe ®lc,
3. skupione-rozproszone o/,
4. stozkowe-skupione cle,
5. stozkowe-stozkowe cilcy,
6. stozkowe-rozproszone c/d,
7. rozproszone-skupione d/e,
8.rozproszone-stozkowe d/c,
9. rozproszone-rozproszone d/d.

Oéwietlenie

3
©,

Odbicie
1

N

Rys. 5.8. Warnianty oswietlenia i odbicia Swiatfa:
1-rozproszone do i d, 2-stozkowe co i c,
3-skupione @i O,

Wspbtczynnikiem odbicia R jest stosunek
strumienia Swiatta odbitego od powierzchni
badanej prébki ®r w ktéryms$ z wariantow
oswietlenia i odbicia do strumienia @, odbi-
tego w tych samych warunkach od takiej
samej powierzchni pokrytej idealng bielg
(rozpraszacz doskonaty).

W przypadkach Swiatta odbitego w sposob
skupiony, wiec w wariantach d/@, c/®i ®,/0,
obliczony wspétczynnik odbicia R, odpowia-
da wspétczynnikowi luminancji p badanej
barwy. W takich warunkach poréwnuje sie
bowiem wigzki promieniowania odbite od
badanej powierzchni tylko w kierunku ob-
serwatora (urzgdzenia rejestrujgcego nate-
zenie promieniowania), bez uwzglednienia
promieniowania rozproszonego.

~FP
Rys. 5.9. Kula Ulbrichta, O - Swiatto padajgce
skupione, R — $wiatfo rozproszone wychodzgce,
p - probka

Do pomiaréw promieniowania odbi-
tego w sposdb rozproszony od barwnej po-
wierzchni stosuje sie urzgdzenia zwane kulg
catkujaca (kulg Ulbrichta) [90]. Jest to pusta
kula o dowolnej $rednicy i wewnetrznej po-
wierzchni pokrytej warstwg biatej substancji
bardzo dobrze rozdrobnionej i o wtasciwo-
§ciach najbardziej zblizonych do wiasciwosci
idealnej bieli (rozpraszacza doskonatego).
Promieniowanie odbite od badanej po-
wierzchni zostaje rozproszone i wielokrotnie
odbite od wewnetrznej powierzchni kuli.
Dzieki temu kazdy element tej wewnetrznej
powierzchni odbija (rozprasza) takg sama
ilos¢ swiatta, proporcjonalng do ilosci Swiatta
odbitego (rozproszonego) od badanej préb-
ki. Na rys.5.9 przedstawiono schematycznie
zasade dziatania kuli catkujgcej Ulbrichta.
Poréwnujgc strumien (natezenie, luminan-
cje) promieniowania odbitego od proébki
i rozproszonego przez dowolny fragment
powierzchni wewnetrznej kuli ®r ze stru-
mieniem ®, promieniowania rozproszonego
przez ten sam element kuli po odbiciu od
wzorca bieli, mozna obliczy¢é wspétczynnik
odbicia R z wzoru 5.11. W praktyce przy
pomiarach remisji zaleca sie stosowac
gtéwnie trzy z wymienionych wariantow
geometrii oSwietlania i obserwacji: 04/0,,
®/did/e.

1. Wariant ®4/@®, posiada zwykle dwie

odmiany: 0/45 i 45/0. Odmiana 0/45



to OSW|etIen|e probki prostopadte
(k%t 0 , @ obserwowanie pod katem
45% W odmianie 45/0 o$wietla sie
probke pod katem 45° do normalnej,
a obserwuje prostopadle (kat 0° ).
Wariant ®/d, probka jest oswietlana
prostopadle (kat 0° ), a obserwowa-
ne jest promieniowanie rozproszone
w kuli Ulbrichta. Odmiang tego wa-
riantu, o symbolu 8/d, lub ~0/d, jest
OSW|etIan|e pI‘Oka pod kqtem nie
wiekszym niz 10°, zwykle ok. 8° od
normalnej do p0W|erzchn| probki
i obserwowanie promieniowania
rozproszonego. Odmiana ta ma na
celu mozliwos¢ wyeliminowania lu-
strzanego odbicia od powierzchni,
ktére znieksztafcitoby wymk pomia-
ru. Przy kacie padania 8° mozna po
drugiej stronie normalnej do probkl
pod katem odbicia roéwniez 8°
umiesci¢ tzw. putapke Iustrzanego
odbicia w postaci czarnej ptytki lub
otworu w kuli pochtaniajgcej padaja-
ce na nig promieniowanie. Usunie-
cie piytki lub zamkniecie otworu
spowoduje wigczenie odbicia lu-
strzanego do uktadu pomiarowego.
Wariant d/® polega na oswietlaniu
probki Swiattem rozproszonym w kuli
catkujgcej i obserwowaniu Swiatta
odbitego prostopadle do badanej
powierzchni (kat 0° ). Odmiang tego
wariantu jest obserwowanie po-
wierzchni o$wietlonej SW|at+em roz-
proszonym pod kagtem 8° do nor-
malnej. Po drugiej stronie normalnej,
réowniez pod katem 8° do niej,
umieszczona jest ptaska biata piyt-
ka, od ktérej odbite promieniowanie
Swiatta we wnetrzu kuli, pada na
badang probke i moze by¢ od niej
odbite w sposéb lustrzany w kierun-
ku obserwatora. Usuniecie tej ptytki
lub zastgpienie jej przez czarng,
spowoduje wytgczenie lustrzanego
odbicia od prébki.
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Na rys. 5.10 przedstawiono schematycznie
omowione warianty geometrii pomiaréw i ich
odmiany.

Rys. 5.10. NajczeSciej uzywane ukfady przy po-
miarze odbicia Swiatta: a) 0/45, b) 45/0,c) d/0,
d) d/8, e) 0/d, f) 8/, (1 — badana prébka, 2- od-
biornik promieniowania, 3 — kula Ulbichta, 4 —
putapka odbicia lustrzanego, L — lampa).

Oznaczanie barwy przez wykorzystanie
wspotczynnika odbicia swiatta R od barwnej
powierzchni jest najczesciej spotykanym
i najwazniejszym zastosowaniem koloryme-
trycznego pomiaru barwy.
W przypadku wyznaczania sktadowych troj-
chromatycznych barwy ciat przepuszczaja-
cych Swiatto, nalezy zmierzy¢é widmowy
wspoétczynnik przepuszczania Swiatta T(L)
(transmisji). Okresla sie go jako stosunek
strumienia Swiatta przepuszczanego przez
badany obiekt ®(A) do strumienia Swiatta
przepuszczanego przez wzorzec ®(A) cat-
kowicie przepuszczajacy:
T (A) = Dp(h) / Dy(A) 5.12.
Zwykle wzorcem jest takie samo ciato prze-
puszczalne lecz nie zabarwione. W przy-



padku barwnych roztworéw, taka sama ku-
weta lecz bez substancji barwnej, a o zna-
nym stopniu przepuszczania t. Moze byc¢
wzorcem ptytka szklana o znanym stopniu
przepuszczania t,, ktéry odpowiada stosun-
kowi strumienia przepuszczonego @1 do
strumienia padajacego @, na te ptytke:

T,(A) = O1(}) / Dy (L) 5.13.
Woéwczas, podobnie jak przy oznaczaniu
remisji, wspétczynnik przepuszczania
T (A) jest iloczynem wartosci oznaczonej dla
okreslonego wzorca Ty(A) przez stopien
przepuszczania tego wzorca 1, (A):

T(A) = T,(A). 1(A) 5.14.
Warunki oznaczania wspétczynnika transmi-
sji T(A) zalezg od wiasciwosci ciata prze-
puszczalnego. Mozna je podzieli¢ na kilka
wariantow.

1. Wariant 0/0, stosowany przy bada-

niu ciat przezroczystych, nie rozpra-
szajgcych swiatta. Oswietla sie je
wigzkg prostopadtg do ich po-
wierzchni i obserwuje, wzglednie
mierzy wigzke przepuszczong row-
niez prostopadtg do powierzchni.
Wariant 0/d, ciato przepuszczalne
lub przezroczyste oswietla sie wigz-
kg prostopadig do jego powierzchni,
a obserwuje sie promieniowanie
przepuszczone, rozproszone w Kuli
Ulbrichta. Odmiang tego wariantu
jest obserwowanie promieniowania
przepuszczonego, rozproszonego w
kuli catkujacej, z rbwnoczesng moz-
liwoscig wyeliminowania lub wig-
czenia promieniowania skupionego
przepuszczonego prostopadle,
przez umieszczenie naprzeciwko
putapki pochtaniajgce;.
Wariant d/d, badane ciato oswietla
sie promieniowaniem rozproszonym
w kuli catkujgcej i obserwuje lub
mierzy promieniowanie przepusz-
czane réwniez rozproszone w kuli
Ulbrichta.
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Na rys. 5.11 przedstawiono wszystkie od-
miany geometrii przy pomiarze wspétczynni-
ka transmis;ji T.

Powszechnie stosowanym sposo-
bem pomiaru wspétczynnika T dla okresla-
nia barwy, jest poréwnanie luminancji okre-
$lonej powierzchni kuli Ulbrichta o$wietlonej
Swiattem rozproszonym przepuszczonym
przez badane ciato Ly(A) z luminancjg tej
samej powierzchni, o$wietlonej bezposred-
nio Swiattem padajgcym, nie przepuszczo-
nym przez to ciato L,(A). Wéwczas wspdt-
czynnik przepuszczania T(A) wyniesie:

T =L, M) /Lo (1)

&
[

Rys. 5.11. Warnianty pomiarow przepuszczania
Swiatta: a) 0/0, b) 0/d, c¢) dd, d) 0Ad.
(1 - probka, 2 — odbiomnik promieniowania,
3 — kula Ulbrichta, 4 — putapka odbicia lustrzane-
go, L — lampa)

W przypadku okre$lania barwy kolo-
rowych Swiatet, konieczny jest pomiar
wzglednego widmowego rozkladu mocy
S(\), promieniowania wysytanego przez te
Swiatta przypadajacego w jednakowych
odstepach dtugosci fali. Wyniki pomiaru dla
kazdej dtugosci fali mnozy sie przez wartosci
wzglednych sktadowych tréjchromatycznych
obserwatora normalnego lub dodatkowego
dla tej dtugosci fali, odczytane z tablic,
a nastepnie sumuje iloczyny dla kazdej ze
skfadowych. Przyjmujgc sume iloczynéw dla
sktadowej Y za 100 oblicza sie wspoétczynnik
k lub k;p z wzoréw 5.7 i wartosci sktadowych
XiZzwzorow 5.3 lub 5.3a.



Wozgledny rozkfad widmowy S (1)
mocy barwnego Swiatta lub dowolnego ilu-
minantu, oznacza sie przez poréwnhanie
z rozktadem mocy iluminantu wzorcowego
Sit (1)

Najwygodniej poréwna¢ widmowe
wspoétczynniki remisji badanego promienio-
wania R (L) i promieniowania znanego ilumi-
nantu Ry(A) przy odbiciu od tego samego
wzorca bieli, obliczone w tych samych wa-
runkach geometrycznych, omoéwionych wy-
zej. Wowcezas rozkiad widmowy S()) oblicza
sie z wzoru:

SMA)=SaA). RN /Ry (V) 5.16.

W przypadkach barwnego promie-
niowania o charakterze ciggtym, odpowiada-
jacego promieniowaniu ciata doskonale
czarnego, wystarczy wykonywaé pomiary
remisji R(A) i Ry(A) w odstepach co 10 nm,
a nawet co 20 nm. Przy bardziej doktadnych
pomiarach stosuje sie odstepy co 5 nm,
a bardzo rzadko co 2 nm lub co 1 nm.

Jezeli zrodtem barwnego Swiatta jest
promieniowanie o ostro zarysowanych pa-
smach w waskich zakresach widma, wéw-
czas nalezy stosowal specjalne metody
wyznaczania widmowego rozktadu mocy
promieniowania. = Takie = promieniowanie
0 waskich, ostrych pasmach wystepuje
w Swietle wysylanym przez wysokonapie-
ciowe lampy jarzeniowe, zwane ,neonami”,
uzywane czesto w kolorowych reklamach
Swietlnych. Lampy te, wypetnione neonem,
Swiecg barwg czerwong lub oranzowa, jezeli
zawierajg hel - dajg Swiatlo zotte lub biate,
z ksenonem $wiecy fioletowo, a wypetnione
parami rteci - zielono, niebiesko lub zétto.
Na rys. 5.12 pokazano dla przykfadu rozktad
mocy promieniowania lampy rteciowej wy-
sokocisnieniowej. Wida¢ na nim wyraznie
szereg waskich pasm, odpowiadajgcych
poszczegblnym liniom emisyjnego widma
rteci, odpowiadajgcych w czesci widzialnej
dtugosciom fali: 404,7 nm, 435,8 nm, 546,1
nmi577,8 nm (por. p. 3.3).
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S(A)

A 400 500 600 700 nm

Rys. 5.12. Wzgledny widmowy rozktad mocy S(4)
lampy rteciowej

Przy okreslaniu rozktadu widmowe-
go mocy promieniowania o takiej charakte-
rystyce pasmowej, nalezy wykonywac¢ po-
miary w odstepach o dtugosci fali AL = 1
nm, lub najwyzej 2 nm. Pasma objete po-
miarem powinny zawiera¢ promieniowanie
o takich dtugosciach fali, aby obejmowato
wszystkie, wystepujgce w widmie ostre linie.

Wszystkie z oméwionych sposobow
okre$lania barw polegajg na pomiarze wid-
mowego  wspotczynnika  remisji  R(})
transmisji T(A) lub widmowego rozktadu
mocy S(L). Sg to pomiary spektrofotome-
tryczne w calym zakresie widma widzialne-
go, wymagajace specjalnej aparatury, po-
zwalajacej rozszczepiac Swiatto widzialne na
wigzki o réznych dtugosciach fali i wymaga-
jace duzego nakfadu pracy przy obliczaniu
wynikow, tym wiekszego im wieksza jest
ilos¢ przedziatow dtugosci fali, przy ktérych
dokonuje sie pomiarow.

Prostsza metoda polega na znale-
zieniu filtréw przepuszczajgcych $wiatto,
o widmowych wspétczynnikach przepusz-
czania T(A), ktére odpowiadajg wzglednym
widmowym sktadowym _trojchromatycznym
X(A), y(&), z(A) lub  X10(), Y1o(A), Z1o(R).
Swiatta przepuszczone przez te filtry beda
miaty barwy:

= czerwong - po przejsciu przez filtr
Fx o rozkfadzie T(A) = x()),
zielong - po przejsciu przez filtr
Fy o rozktadzie T(A) = y(\),



niebieskg - po przejsciu przez filtr
F, o rozktadzie T(L) = z()).

Swiatto dowolnego zrodta, po przejsciu
przez kazdy z tych filtrow, bedzie odpowia-
dato sktadowym tréjchromatycznym X, Y, Z
tego zrédta.
Z rys. 414 widac, ze wykres wzglednej
sktadowej x(A) sktada sie z dwu gafezi.
Jedna z nich obejmuje promieniowanie
o dtugosci fali od 500 nm do ponad 700 nm
na dtugofalowym krancu widma. Sktadowa
tréjchromatyczna tego promieniowania wy-
nosi:
700
X, = Zx(/l)
500
Druga gataz wykresu obejmuje promienio-
wania w zakresie ponizej 400 nm do 500
nm. Skfadowa tréjchromatyczna tej gatezi
wyniesie:
700
X, = Z x(ﬂ)
400
Bardzo trudno uzyskac filtr, ktdryby prze-
puszczat réwnoczesnie  promieniowanie
obejmujgce obydwie gatezie x;(A) i Xa(A).
Dlatego stosuje sie zwykle dwa filtry dla
sktadowej X, z ktérych filtr Fx; odpowiada
jednej gatezi, a Fx, - drugiej. W sumie uzywa
sie wtedy czterech filtrow:Fyxq, Fxz, Fy i Fz
Czesto korzysta sie z faktu, ze wartosci
wzglednej sktadowej tréjchromatycznej ga-
tezi  xo(L) stanowig okreslong czesé¢ m skia-

dowej z()\):

x(M)=m" z(A) lub X, =m " Z 5.17.

Woéwczas stosuje sie trzy filtry: Fyxy, Fy 1 F2
Promieniowanie kazdego Zrodta Swiatta,
uzywane jako iluminant, powinno byé znor-
malizowane w ten sposéb, aby warto$¢
sktadowej Y; tego promieniowania wynosita
100. Wobec tego sktadowe promieniowania
przepuszczonego przez kazdy z filtrow nale-
zy pomnozy¢ przez wspotczynnik

k=100/% y (1) lub k=100/Z y;o(A),

zgodnie z wzorami 5.7.
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Sumy X y(L) czy X yqo(A) odpowiadajg skia-
dowej Y promieniowania przepuszczanego
przez zielony filtr Fy. Wobec tego wspét-
czynnik k = 100/Y. Strumien ®y promienio-
wania przepuszczonego przez filtr Fy jest
proporcjonalny do wspotczynnika odbicia
tego promieniowania R° od powierzchni
o idealnej bieli. Strumienie przepuszczone
przez filtry Fx i Fz sg tez proporcjonalne do
wspoétczynnikow odbicia tego promieniowa-
nia od powierzchni o idealnej bieli, odpo-
wiednio R°% i R°. Wspdiczynnik k wynosi
wiec:
k =100/R% 5.18.

a sktadowe X, Y; i Z; promieniowania zro-
dta Swiatta przepuszczanego przez filtry
Fx.Fy, Fz wyniosa:

Xﬂ:k.ROX: 100 . Rox/Roy

Yil =k . ROY = 100 . ROY / ROY = 100
5.19.
Zﬂ:k. ROY =100 .Roz/ROY
llorazy:
Rox/ROY = kX
i Roz/ROY = kz 5.20.

charakteryzujgce sktadowe tréjchromatycz-
ne iluminantu mozna obliczy¢ przez wyzna-
czenie wspotczynnikéw odbicia R°% R
i R°; od tej samej powierzchni rozpraszacza
biatego.

Sktadowe trojchromatyczne X;, Yy, Z; ilumi-
nantu, ktérego $wiatto przepuszcza sie
przez filtry Fx, Fy, Fz wyniosa:

Xﬂ: k)( 100
Y; =100 5.21.
Zi1: kz. 100

Rozktadajgc promieniowanie czerwone filtru
Fx na dwie gatezie X; i X, za pomocg filtrow
Fx1 i Fxo mozna napisaé

Xi = Xii + Xai = 100 (kx; + k x2) 5.22.

Przy czym wspodtczynniki ky; i kx, oblicza sie



mierzgc remisje od biatej powierzchni R

i R°%, promieniowania przepuszczonego
przez filtr Fxq i Fxo:
kX] R X1 / R Y
kx2 =R%;,/R% 5.23.
kx = kx1 T kx2 = (R°x; + R%2) / R’

Przy korzystaniu z czterech filtrow, odpo-
wiadajacych sktadowym X;, X,, Y i Z, skia-
dowe iluminantu, ktérego promieniowanie
przepuszcza sie przez te cztery filtry, wynio-

sg:

X; =100 (kx; + kx2)
Y; =100 5.24.
Zi =k, 100

Korzystajgc z wzoru 5.17, mozna napisac:

X Xlll +m le 100 (le +m- kz) 5.25.
m- kZ kxz CZy]] m= kXZ / kZ

lub
m= (ROX - ROXI) / ROY 5.26.

Mozna woéwczas wykonywaé pomiary przy
trzech filtrach: czerwonym Fy4, zielonym Fy,
niebieskim Fz. Skfadowe tréjchromatyczne
barwnej powierzchni oblicza sie wtedy przez
pomiar wspétczynnikdw odbicia Rys, Ry, Rz
od tej powierzchni promieniowania dowol-
nego iluminantu przepuszczonego przez
kazdy z tych trzech filtrow.

X:leARXl‘FmAkZ'RZ
Y:RY
Z:kZ'RZ

5.27.

Stosujac cztery filtry Fyq, Fxo, Fy i Fz 0zna-
cza sie analogicznie wspoétczynniki odbicia
Rx1, Rx2, Ry i Rz promieniowania przepusz-
czonego przez kazdy z tych filtrow i oblicza
skladowe tréjchromatyczne barwy po-
wierzchni :

X=kxi1 Rxi +kxo Rxp
Y:RY
Z:kZ'RZ

=kx (Rx; + Rx2)
5.28.
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Wspotczynniki w roéwnaniach 5.27 i 5.28
oblicza sie z wartosci skladowych tréjchro-
matycznych X, Yj, Z;, iluminantu, przy kto-
rym okresla sn% barwe, oraz dla wybranego
obserwatora (2" lub 10° ).

k)( = Xﬂ/ 100

le X, 5/ 100
=Zq/ 100
m:(XiI'Xlil)/Zil

5.29.
= (kx - kx1) / kz

Wielkos€ X4 j i X, obydwu gatezi sktadowej
X; oblicza sie przez zsumowanie iloczynow
X (A) © S () dla danego iluminantu i obser-
watora w przedziale dtugosci fali 500-700
nm dla X; i 400-500 nm dla X,. Wartosci
iloczynéw x (L) S (A) znajdujg sie w tabli-
cach 5.4 lub innych [14, 25, 39, 85, 91].
W tablicy 5.6 przedstawiono wspodiczynniki
kx, Kx1, Kz i m dla réznych iluminantow i r6z-
nych obserwatoréw.

Przy oznaczaniu wspétczynnikéw
odbicia, w procentach, wartosci sktadowych
X, Y, Z, obliczone z wzordéw 5.27 i 5.28 tez
bedg wyrazone w procentach. Jesli wspdt-
czynniki odbicia wyrazone bedg w utamkach
dziesietnych, wowczas i sktadowe X, Y, Z
wyrazone zostang w takich samych utam-
kach.

Tabela 5.6. Wspotczynniki do wzorow 5.29 dla
réznych iluminantéw

Iluminant
c
0,981

0,973
0,783
0,778
1,182
1,161
0,166
0,168

B
0,991

0,992
0,852
0,853,
0,853
0,843
0,163
0,165

DS}

0,956
0,958
0,806
0,808
0,921
0,910
0,163
0,165

D,
0,950

0,948
0,770
0,768
1,088
1,074
0,165
0,168

Obserwator| E

1,000
1,000
0,833
0,831
1,000
1,000
0,167
0,169

Wsp6tczynnik
k,

X

0,950
0,944
0,745
0.740
1,225
1,207
0,167
0,169

1,098
1,111
1,045
1,057
0,355
0,352
0,152
0,153

~

X

~

X1

~

-]
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W przypadku oznaczania barwy ciat
przezroczystych, przepuszczajgcych swiatto,
stosuje sie te same wzory i filtry, tylko za-
miast wspétczynnikéw odbicia Rxs, Rx2, Ry,
Rz mierzy sie wspofczynniki przepuszcza-
nia swiatta (transmisji) Tx4, Tx2, Ty, Tz przez



badane ciato przezroczyste po przejsciu
przez kazdy z trzech lub czterech filtrow.

Oznaczanie sktadowych tréjchroma-
tycznych barwnych sSwiatet odbywa sie w
taki sam sposoéb jak oznaczanie sktadowych
iluminantu, wedlug wzoréow 5.22 - 5.25.
Sktadowa Y barwnego Swiatta bedzie réwna
100. Wyniki uzyskiwane metodg kolorymetrii
trojfiltrowej lub czterofiltrowej sg mniej do-
ktadne niz w metodach spektrofotometrycz-
nych. Nie da sie ich wykorzystaé do instru-
mentalnego ustalania sktadu barwnikow
majgcych odtworzy¢ zatozong barwe. Moz-
na je stosowa¢ do pomiarow stezenia sub-
stancji barwnych, wykazujgcych maksima
absorpcji w zakresie odpowiadajgcym bar-
wie ktoregos z filtréw.

Metody kolorymetrii filtrowej sa
prostsze i znacznie tansze w porownaniu
z metodami spektrofotometrycznymi. Stosu-
je sie je czesto w kontroli biezgcej produkc;ji
barwnych wyrobow.

Okreslanie barwy ciat fluoryzuja-
cych, lub barwy zmieniajagcej sie w zalezno-
&ci od kata pod jakim sie barwny przedmiot
oglada (barwy tzw. metaliczne, barwy ,per-
towe”) wymaga stosowania specjalnych
technik, opartych jednak na tych samych
zasadach pomiaru barwy (por. p. 5.3).

5.3. Techniki pomiarowe

Przyrzady stuzgce do pomiarow
wspotczynnikdw przepuszczania (transmisji)
T lub odbicia (remisji) R nalezg do dwu za-
sadniczych grup. Do pierwszej nalezg troj-
bodzcowe filtrowe kolorymetry i fotokolory-
metry. Druga grupe stanowig dokfadniejsze
spektrokolorymetry, w ktorych mierzy sie
wspoétczynniki T lub R promieniowania wid-
mowego w réznych odstepach dtugosci fali.
Obydwa typy przyrzgdow opierajg sie na
pomiarach poréwnawczych. Polegajg one
na okresleniu stosunku strumienia promie-
niowania przepuszczonego przez badane
ciato przezroczyste @1, lub odbitego od
barwnej powierzchni ®g, do strumienia ta-
kiegoz promieniowania przepuszczonego
przez substancje wzorcowa, lub odbitego od
substancji wzorcowej. Stosunek tych stru-
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mieni oznacza sie za pomocg detektorow,
na ktére pada Swiatto przepuszczone przez
barwng substancje i przez substancje wzor-
cowg, lub odbite od substancji badanej i od
wzorcowej.

Jako detektory  promieniowania
uzywane sg obecnie gtoéwnie fotodiody pot-
przewodnikowe, najczesciej krzemowe. Pod
wptywem Swiatta padajgcego na ziacze
elektronowo-dziurowe p-n diody, wzrasta jej
przewodnictwo w Kierunku zaporowym,
w przyblizeniu proporcjonalnie do natezenia
promieniowania. Wielkos¢ prgdu jaki wow-
czas przeptywa, charakteryzuje natezenie
promieniowania. W starszych typach spek-
trofotokolorymetrow i fotokolorymetréw spo-
tyka sie detektory w postaci diod lampo-
wych, tzw. fotopowielaczy Ilub rzadziej,
w postaci fotokomorek (jak np. w $wiattomie-
rzach), w ktérych pod wptywem sSwiatta po-
wstaje pragd. Stosunek pradu ptyngcego
przez detektor pod wptywem Swiatta odbite-
go od barwnej powierzchni, do pradu po-
wstajgcego pod wptywem Swiatta odbitego
od wzorca, odpowiada wspoétczynnikowi
odbicia R dla okreslonego zakresu lub dla
okreslonej wigzki (dtugosci fali) promienio-
wania.

Podobnie w przypadku ciat przezro-
czystych stosunek pragdu powstajgcego
w detektorze pod wptywem Swiatta prze-
puszczonego przez to ciato do pradu po-
wstatego pod wplywem Swiatta przepusz-
czonego przez substancje wzorcowa, odpo-
wiada wspofczynnikowi przepuszczania T.
Zwykle ustawia sie podziatke wskaznika
mierzagcego prad na wartos¢ 100, gdy prad
powstaje pod wplywem sSwiatta odbitego od
wzorca, lub przez wzorzec przepuszczone-
go, a na 0 gdy na detektor nie pada zadne
Swiatto. Woéwczas po os$wietleniu detektora
Swiattem odbitym lub przepuszczonym,
wskaznik pradu pokaze na podziatce przy-
rzgdu wartodci wspotczynnikow R lub T
w procentach.

W przypadku uzywania fotokolory-
metrow stosuje sie dwa warianty oswietlania
badanej probki i pomiaru promieniowania
odbitego lub przepuszczonego.



W pierwszym wariancie, przez filtry
Fx1, Fxa, Fy i Fz przechodzi $wiatto padajgce
na badang probke i na wzorzec i mierzy sie
natezenie sSwiatta przepuszczonego przez
kazdy z filtrow i odbitego od barwnej po-
wierzchni lub przechodzgcego przez ciato
przezroczyste.

W drugim wariancie o$wietla sie
probki i wzorzec $wiattem biatym, a przez
filtry przechodzi swiatto odbite od prébki lub
przepuszczone przez ciato przezroczyste.
Na rys. 5.13 przedstawiono obydwa warian-
ty o$wietlenia i odbicia dla geometrii 45 / 0°.

P
Rys. 5.13. Warianty oswietlenia i odbicia $wia-
tem monochromatycznym w kolorymetrach fil-
trowych. L — lampa, Fx, Fy, F; — filtry, O — odbior-
nik promieniowania, p — probka

Przy pomiarze wspotczynnikow odbicia R,
wzorcem odniesienia jest powierzchnia po-
kryta warstwg biatej substancji jak najbar-
dziej zblizonej do idealnej bieli (rozprasza-
cza doskonatego).

W przypadku stosowania kuli Ul-
brichta, jest to powierzchnia wnetrza kuli
pokryta takg substancjg. Co jaki$ czas nale-
zy kalibrowaé przyrzad przez pomiar wspot-
czynnika odbicia od wzorcowej ptytki o zna-
nym stopniu widmowego odbicia p (prze-
chowywanej w zamknieciu) i odpowiednie
ustawienie podziatki miernika pragdu. W no-
woczesnych fotokolorymetrach i spektrofo-
tokolorymetrach, odpowiednie mikroproce-
sory regulujg kalibrowanie przyrzgdu i na-
stawianie warto$ci remisji na 100 i na 0.

Detektory stosowane w fotokolory-
metrach wraz z filtrami sktadowych troj-
chromatycznych (Fxq, Fxo, Fy i Fz) powinny
wykazywac czutos¢ widmowg o charakterze
funkcji x, y, z,lub X0, VY10, Z10. MOZna
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to uzyskaé przez odpowiednig korekcje fil-
trébw, polegajacg zwykle na zastosowaniu
kilku filtréw o réznej przepuszczalnosci wid-
mowej, natozonych na siebie [92]. Gdy sto-
suje sie wariant przedstawiony na rys.
5.13b, wéwczas filtry korekcyjne sg natozo-
ne bezposrednio na fotodiode tworzac ca-
tos¢ umieszczong w tzw. gltowicy fotome-
trycznej, do ktérej wpada promieniowanie
odbite od probki wzgl. od wzorca.

W przypadku stosowania do pomia-
ru barwy spektrofotometrow, mierzy sie
zwykle natezenie widmowych wigzek Swiatta
w odstepach 10 lub 20 nm. Wigzki takie
uzyskuje sie za pomoca urzgdzen zwanych
monochromatorami, ktore rozktadajg pada-
jace na nie Swiatto biate.

Najczesciej uzywane sg dwa typy
monochromatoréw: w jednym rozszczepie-
nie swiatta zachodzi w pryzmacie, a w dru-
gim na siatce dyfrakcyjnej.

Swiatto wpadajace do monochroma-
tora jest swiattem skupionym. Natomiast po
wyjsciu z niego moze stanowi¢ waskie wigz-
ki swiatta skupionego o roéznej dtugosci fali
lub wstege rownolegtego promieniowania
o diugosciach fali roztozonych na catej sze-
rokosci.

Skupione wigzki swiatta uzyskuje sie
za pomocg kolimatoréw w postaci soczewek
skupiajgcych lub zwierciadet wklestych,
gtéwnie parabolicznych i skierowanie ich do
szczeliny wyj$ciowej. Stosowanie zwiercia-
det jest korzystniejsze, gdyz soczewki wyka-
zujg czesto aberracje chromatyczng, tj. sku-
pianie promieniowania o réznej dtugosci fali
w innym ognisku, czego nie majg zwiercia-
dia.

Rys. 5.14. Monochromator pryzmatyczny



Rys. 5.14 przedstawia schemat monochro-
matora  pryzmatycznego Wadswortha,
w ktorym Swiatto skolimowane ze szczeliny
S, pada na zwierciadto wkleste Ly, a na-
stepnie po odbiciu od ptaskiego zwierciadta
L, przechodzi przez pryzmat Pr. Po zatama-
niu w pryzmacie, promieniowanie pada na
kolimator w postaci drugiego zwierciadta
wklestego L,, ktére je skierowuje do szczeli-
ny wyjsciowej S,. Przez obrét pryzmatu wraz
ze zwierciadtem ptaskim wokot osi w punk-
cie 0, uzyskuje sie wigzke Swiatta o dowol-
nej dtugosci fali.

Czesciej stosowane sg monochro-
matory z siatkg dyfrakcyjng. Uzywa sie sia-
tek w postaci ptaskich lub wklestych zwier-
ciadet, na ktorych znajdujg sie ciemne prazki
w ilosci ponad 1000 na 1 mm. Prazki takie
uzyskuje sie metodg holograficzng jako ob-
raz interferencji dwu ptaskich fal spéjnego
promieniowania laserowego. Promieniowa-
nie o roéznej diugosci fali otrzymane przez
odwietlenie takiej siatki Swiattem polichroma-
tycznym zostaje odbite od zwierciadlanej
powierzchni siatki w postaci skupionej wigzki
0 bardzo waskim zakresie fal, ktéry mozna
regulowac przez obrét siatki, lub w postaci
wstegi rownolegtej, wzgl. rozszerzajgcej sie.

I L

Rys. 5.15. Monochromator z siatkg dyfrakcyjng
Eberta-Fastiego

Na rys. 5.15 przedstawiono monochromator
Eberta-Fastiego z siatkg dyfrakcyjng. Swia-
tto polichromatyczne wchodzi przez szczeli-
ne S;, odbija sie od zwierciadta wklestego
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L4, tworzgc réwnolegtg wigzke padajgcg na
ptaskg siatke dyfrakcyjng D, a nastepnie po
odbiciu od drugiego zwierciadta wklestego L,
wychodzi przez szczeline S,. Przez obrot
siatki D mozna zmienia¢ dtugos¢ fali pro-
mieniowania jakie sie od niej odbija. Taki
monochromator jest stosowany w znanych
spektrofotometrach Pye-Unicam, do pomia-
row absorpcji Swiatta Oswietlanie badanej
probki i odbicie od niej Swiatta moze sie
odbywac, podobnie jak w przypadku fotoko-
lorymetrow, wedtug dwoch wariantow. Albo
probke oswietla sie Swiattem monochroma-
tycznym i mierzy wspoétczynnik odbicia dla
kazdej dtugosci fali co 5, 10 lub 20 nm, albo
oSwietla sie jg swiattem biatym, a dopiero
promieniowanie odbite (lub przepuszczone)
poddaje sie rozszczepieniu w monochroma-
torze.

W obydwu wariantach wykonuje sie
tyle pomiaréw na ile odstepéw podzielono
zakres widzialny (400-700 nm) promienio-
wania. 16 pomiaréw przy odstepach dtugo-
&ci fali co 20 nm, 31 pomiaréw przy odste-
pach co 10 nm, lub 61 pomiaréw przy od-
stepach co 5 nm. W nowoczesnych spektro-
fotokolorymetrach odbiciowych stosuje sie
prawie wytgcznie wariant drugi, tzn. badang
probke oSwietla sie Swiattem biatym,
a w monochromatorze nastepuje rozktad
Swiatta odbitego na promieniowanie o réznej
dtugosci fali. Zamiast ptaskiej zwierciadlanej
siatki dyfrakcyjnej D, jak w monochromato-
rze Eberta-Fastiego, mozna zastosowac
siatke holograficzng wklestg (paraboliczng
lub hyperboliczng), otrzymang za pomocag
techniki laserowej. Wowczas promieniowa-
nie rownolegtej wigzki Swiatta odbitej od
zwierciadfa L, bedzie pada¢ na powierzch-
nie siatki pod réznymi katami. Spowoduje to,
ze kazda cze$¢ wigzki ulegnie innemu ugie-
ciu i promieniowanie tej wigzki po odbiciu od
siatki bedzie miato w kazdym miejscu inng
dtugosc¢ fali, tworzac tgcznie wstege promie-
niowania o barwach widmowych. Wstega ta,
rownolegta lub rozszerzajgca sie, moze
zostac skierowana na zestaw fotodiod w ten
sposob, ze na kazdg fotodiode bedzie pada-
to promieniowanie o innej dtugosci fali. Po-
miar prgdu powstajgcego we wszystkich



fotodiodach pozwala na réownoczesne wy-
znaczenie wspoétczynnikdw remisji w catym
zakresie widma.

Rys. 5.16. Monochromator z siatka holograficzng
wklestg (L — lampa, S — siatka holograficzna, R-F
— widmo od czerwieni do fioletu, MD — fotodiody)

Na rys. 5.16 przedstawiono konfigu-
racje wklestej siatki dyfrakcyjnej D i zestaw
(matryce) diod MD. Matryca diod zawiera
ilos¢ fotoelementow odpowiadajgcg ilosci
réznych dtugosci fal, przy ktérych mierzy sie
wspétczynniki odbicia R.

Rys. 5.17 przedstawia schemat
uktadu pomiarowego o geometrii d/8 pol-
skiego skektrofotometru ,Spectro 01" firmy
Spectro Color z todzi. Prébka P jest oswie-
tlana Swiattem lampy btyskowej, rozproszo-
nym w kuli Ulbrichta. Swiatlowéd odprowa-
dza te cze$¢ rozproszonego Swiatta, ktére
odbito sie od prébki, na wklestg siatke dy-
frakcyjng D, od ktérej sie odbija i pada na
matryce 16 fotodiod MF.
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Rys. 5.17. Uktad pomiarowy polskiego spektrore-
flektometru — ,Spectro 01” (L — lampa btyskowa,
FUV — filtr odcinajacy promieniowanie UV,
PR — przegroda, P — probka, K — kula Ulbrichta,
W — wziemik, PL — putapka odbicia lustrzanego,
S Swiattowéd, D siatka dyfrakcyjna,
MF — matryca fotodiod

Jest to uktad najczesciej spotykany
w przyrzadach do pomiaru widmowego
wspotczynnika remisji R(A).

Stosowane sg réwniez tzw. spektro-
fotometry skrécone (abridged), w ktérych
monochromatorami sg filtry interferencyjne.
Filtry takie, wykorzystujgce interferencje
wielokrotnie odbitego $wiatta od powierzchni
cienkich ptytek, przepuszczajg zaleznie od
konstrukcji, bardzo waskie zakresy promie-
niowania.

Lty
%
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Rys. 5.18. Pasmo przepuszczane przez filtr inter-
ferencyjny (6 — szeroko$c¢ pasma, T — przepusz-
czalnosc)

Rys. 5.18 pokazuje krzywg prze-
puszczania Swiatta przez filtr interferencyjny.



Przez odpowiedni dobdr filtrbw mozna pro-
mieniowanie widmowe roztozy¢ na szereg
waskich pasm wykazujgcych maksima prze-
puszczania przy réznych diugosciach fali.
Zwykle dzieli sie promieniowanie widmowe
na dwa obszary: 400-500 nm i 500-700 nm,
za pomocg dwoéch rownolegtych filtréw.
Promieniowanie kazdego z obszarow prze-
puszcza sie przez zestaw filtrow interferen-
cyjnych na fotodiody. Filtry interferencyjne
tworzg dwa réwnolegte uktady matryc, nato-
zonych na dwie matryce diod. Pozwala to na
réownoczeshy pomiar promieniowania odbi-
tego w catym zakresie widma.

Rys. 5.19. Ukiad filtréw interferencyjnych i foto-
diod w spektrokolorymetrze Minolta. 1 — filtry
przepuszczajgce pasma 400-500 nm (filtr | i 1l)
i 500-700 nm (filtr I i Ill), 2 — matryca filtréw inter-
ferencyjnych, 3 — matryca fotodiod

Na rys. 5.19 przedstawiono schemat uktadu
filtréw i fotodiod w przenosnym skréconym
spektrofotokolorymetrze japonskim Minolta
CM2002.

Pomiary porownawcze $wiatta odbi-
tego od badanej prébki i od substancji wzor-
cowej, mogg sie odbywaé na dwa zasadni-
cze sposoby:

e Wigzka promieniowania biatego pada
najpierw na badang probke, a promie-
niowanie odbite podlega monochromaty-
zacji i analizie, a nastepnie wigzke kieru-
je sie na wzorzec i dokonuje podobnej
monochromatyzacji i analizy. Jest to sys-
tem jednowigzkowy.
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o Wigzka promieniowania jest rozdzielona
na dwie, z ktérych jedna oswietla badang
probke, a réwnoczesnie druga oswietla

wzorzec. Jest to system dwuwigzkowy.

Pierwszy system jest bardziej pra-
cochtonny, poniewaz przy kazdym pomiarze
trzeba wymienia¢ probke na wzorzec. Jezeli
dobrze skalibruje sie detekcje promieniowa-
nia i urzgdzenie rejestrujgce, mozna pomia-
ry wzorca wykonywac rzadziej.

W systemie jednowigzkowym do-
ktadno$¢ pomiaréw jest nieco mniejsza,
gdyz przy zamianie prébki na wzorzec moze
nastgpi¢ nawet niewielka zmiana intensyw-
nosci wigzki oswietlajgcej co moze spowo-
dowac nieco inny wynik pomiaru.

System dwuwigzkowy ma dwa warianty.

W jednym (,dual beam”), stosuje sie
oddzielny ukfad fotodiod dla promieniowania
odbitego od badanej probki i oddzielny dla
odbitego od wzorca.

W drugim wariancie (,twin beam”)
promieniowanie odbite od prébki i od wzorca
jest analizowane przez ten sam uktad foto-
diod.

Dwuwigzkowe instrumenty do po-
miaru barwy produkowane sg przez wszyst-
kie znane firmy: szwajcarski Datacolor, ame-
rykanski Kollmorgan (Mackbeth 7000) i Hun-
terlab, japonska Minolta, niemieckie Lange
(Luci 100).

Dwuwigzkowe sg réwniez precyzyj-
ne spektrofotometry do pomiaru krzywych
absorpcji swiatta przez roztwory, takich zna-
nych producentéw jak: Beckmann, Pye Uni-
cam, Hilger, Hardy, Zeiss.

Dwuwigzkowe uktady stosowane sg
rowniez w fotokolorymetrach trojbodzco-
wych, ktére wymagajg trzech lub czterech
odbiornikéw promieniowania. Takim przy-
rzgdem jest np. niemiecki fotokolorymetr
Langego ,Microcolor’.

Wspotczynnik odbicia zalezy miedzy
innymi od charakteru powierzchni, od ktérej
Swiatto sie odbija lub przez ktérg jest roz-
praszane. Od tego zalezy tez rodzaj zasto-
sowanej geometrii pomiarowe;j.



W  przypadku powierzchni mato-
wych, nie wykazujgcych faktury, przy
wszystkich rodzajach geometrii uzyskuje sie
praktycznie podobne wyniki.

Jesli powierzchnie wykazujg potysk
i sg gtadkie, jak np. powierzchnie lakiero-
wane, wéwczas najlepsze wyniki uzyskuje
sie stosujgc geometrie typu 45/0. Oswietla
sie prébke strumieniem $Swiatta pod katem
45° 3 mierzy promieniowanie odbite od niej
prostopadle. W tym uktadzie nie mierzy sie
promieniowania odbitego w sposob lustrza-
ny, podobnie jak nie widzi sie go obserwujgc
powierzchnie w takich samych warunkach.
Przy zastosowaniu geometrii d/8 w kuli Ul-
brichta bardzo trudno  wyeliminowac,
w przypadku powierzchni matowych, pro-
mieniowanie odbite bezposrednio od po-
wierzchni. Jedynie probki o bardzo gtadkiej,
lustrzanej powierzchni, mogg by¢ mierzone
przy uzyciu kuli z putapkg dla lustrzanego
odbicia. Na rys. 5.17 wprowadza sie czarny
ekran PL, pochtaniajgcy promieniowanie
nan padajgce i nie pozwalajgcy na odbicie
w Kkierunku proébki.

Powierzchnie wykazujgce wyrazng
fakture, jak powierzchnie wyrobéw wiokien-
niczych, poddaje sie pomiarom wspodiczyn-
nikéw odbicia, w takich warunkach, aby
wyeliminowaé rdznice jakie powstatyby
w wyniku nierbwnomiernego rozproszenia
Swiatta przez te powierzchnie w roznych
kierunkach, jak na rys. 5.7b. Najlepiej sto-
sowac¢ kule catkujgcg lub geometrie typu
45/0, w ktorej oswietlenie powierzchni pod
katem 45° zachodzi ze wszystkich stron
(kotowo), jak na rys. 5.20.
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Rys. 5.20. Ukfad 45/0 o geometrii kofowej. L —
lampa, F — odbiomik promieniowania, P — probka

W przypadku wyrobéw witdkienni-
czych z potyskiem, nawet zastosowanie
putapki dla odbicia lustrzanego nie pozwala
na wyeliminowanie wplywu potysku na po-
miar. Dlatego w przypadku wyrobow wto-
kienniczych nie ma potrzeby stosowania
geometrii d/8 z putapka dla odbicia lustrza-
nego. Wystarczy prostszy uktad D/0. Taki
uktad geometrii pomiarowej ma, produko-
wany specjalnie dla wtdkiennictwa, spektro-
fotokolorymetr  dwuwigzkowy  Datacolor
Texflash 2000.

Dla bardzo doktadnych pomiaréw
widmowego wspofczynnika odbicia, nalezy
wyeliminowaé wpltyw  powierzchniowego
potysku, powodujgcego odbicie promienio-
wania o$wietlajgcego o wszystkich dtugo-
Sciach fali. Od obliczonego wspétczynnika
Rop trzeba odjaé wspétczynnik odbicia Swia-
tta przez potysk R,

Jednym ze sposobdéw okre$lania
wspotczynnika R, jest wyznaczanie widmo-
wego wspétczynnika Ry, dla prébek o coraz
wiekszej zawartosci substancji barwnej sil-
nie pochfaniajgcej $wiatto [93].Widmowe
krzywe remisji dla takich prébek o rosnacej
zawartosci barwnika przedstawia rys. 4.21.
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Rys. 5.21. Krzywa remisji wybarwienia barwni-
kiem czerwonym przy coraz wiekszym stezeniu.
Liczby podajg stezenia w %
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Wartos¢ wspétczynnika odbicia Ryin
przypadajaca na diugos¢ fali w punkcie wy-
stepowania minimum remisji przestaje sie
zmniejsza¢ ze wzrostem stezenia barwnika
pozostajgc na statym poziomie, odpowiada-
jacym wspotczynnikowi remisji R, swiatta
odbitego powierzchniowo od btyszczacej
probki. Wielko$¢ tak znalezionego wspot-
czynnika R, nalezy przy kazdym pomiarze
odjg¢ od wielkosci obliczonej Rq,. Otrzyma
sie wtedy skorygowang wartos¢ Ry

Rkor = Rob - Rp 5.30.

Dtugos¢ fali, przy ktoérej przypada
minimum remisji R., odpowiada dtugosci
fali promieniowania o barwie dopetniajgcej
do barwy mierzonej.

W przypadku stosowania kuli Ul-
brichta, gdy promieniowanie po odbiciu od
probki wychodzi przez okienko znajdujgce
sie naprzeciwko niej lub prawie naprzeciwko
tj. przy geometriach d/0 i 8/0 (por. rys. 5.10)
odbicie lustrzane jest prawie prostopadte do
powierzchni prébki.

Mozna wtedy zastosowaé znane
wzory Fresnela na wspdiczynniki odbicia
promieniowania padajgcego spolaryzowa-
nego w ptaszczyznie padania R, i prostopa-
dle do niej R, w zaleznosci od katéw pada-
nia ® i zatamania H [94]:
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, 5.31.

Dla matych katéw wartosci ich sinu-
sOw i tangenséw sa jednakowe i praktycznie
rowne wielkosci katdéw wyrazonych w radia-
nach. Wobec czego:

5.32.

Wspotczynnik odbicia przy matych katach
padania i zatamania jest jednakowy:

R]Z R2 = Rp.

Poniewaz

O/H=sin®/sinH=n

odpowiada  wspotczynnikowi  zatamania,
rownanie 5.32 mozna przeksztatci¢ w:

R,=(n-1/(n+1) 5.33.

Jest to wartos¢, ktérg mozna obliczy¢ znajac
wspoétczynniki zatamania n tworzywa, ktére-
go barwe oznaczamy. Wspodiczynnik zata-
mania n dla réznych widkien miesci sie
w przedziale od n = 1,5 (wtdkna polipropyle-
nowe) do n 1,65 (widkna poliestrowe).
Wobec tego wspodtczynnik odbicia lustrza-
nego R, waha sie w granicach od 4% do
6,5%.

W przypadku barw tzw. gtebokich,
uzyskiwanych przy duzym stezeniu barwni-
kow, wspdtczynniki remisji sg niewielkie,
zwtaszcza w przypadku granatéw, czerni,
brunatéw, wiec wplyw odbicia lustrzanego
na wynik pomiaru moze by¢ znaczny.
W przypadku barw bardzo jasnych rola od-
bicia lustrzanego R, jest niewielka.



5.3.1. Barwy fluoryzujace

Przy pomiarach barw fluoryzujgcych

nie nalezy stosowac oswietlenia prébki pro-
mieniowaniem monochromatycznym, gdyz
wowczas uzyska sie nieprawidtowe wyniki.
Jesli promieniowanie padajgce o dlugo&ci
fali A powoduje powstanie promieniowania
fluorescencji o fali dtuzszej A4, to do odbior-
nika (detektora) wpadnie zaréwno promie-
niowanie odbite o diugosci fali X, jak i pro-
mieniowanie fluorescencji o diugosci fali A4
fatszujgc (zwiekszajac) wspotczynnik odbicia
promieniowania o dtugosci fali A.
Na odwrét, przy oswietleniu probki promie-
niowaniem monochromatycznym o dtugosci
fali A, takiej jak w przypadku promieniowania
fluorescencji, do detektora zostanie przeka-
zane tylko promieniowanie odbite o dtugosci
fali A4, gdyz promieniowanie fluorescencji
o tej diugosci fali nie powstaje przy oswie-
tleniu monochromatycznym o takiej samej
dtugosci fali. Wymaga oswietlenia promie-
niowaniem pobudzajagcym o dtugosci fali
A mniejszej od A4, ktérego brak w mono-
chromatycznym promieniowaniu o$wietlajg-
cym. Warto$¢ wspétczynnika remisji dla
promieniowania o dtugosci A, bedzie zani-
zona o wielkos¢ powodowang przez brak
fluorescencji.

Promieniowanie fluorescencji maja-
ce wplyw na barwe substancji fluoryzujgcej
zalezy od zawarto$ci promieniowania pobu-
dzajagcego, zawartego w Swietle padajgcym
na te substancje. Jest to najczesciej pro-
mieniowanie z bliskiego nadfioletu o diugo-
&ci fali ponizej 400 nm, lub krétkofalowe
promieniowanie widzialne barwy fioletowe]
do niebieskiej, o dtugosci fali juz powyzej
400 nm.

W wyniku pochtaniania promienio-
wania padajgcego na substancje barwng,
zewnetrzne elektrony czasteczek tej sub-
stancji przechodzg na orbitale (poziomy)
0 wyzszej energii potencjalnej, tworzgc stan
zwany stanem wzbudzonym. Réznica ener-
gii miedzy poziomem w stanie wzbudzonym
i poziomem podstawowym odpowiada ener-
gii kwantu promieniowania pochionietego.
Kazdy poziom energetyczny ma szereg
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podpoziomdw niewiele réznigcych sie ener-
gig. Czagsteczka moze wiec pochtania¢ roz-
ne kwanty promieniowania, odpowiadajgce
tym réznicom energetycznym standéw elek-
tronowych. Energia pochtanianych kwantow
zalezy od dtugosci fali i jest tym wieksza im
dtugosc fali promieniowania A jest mniejsza,
lub im czestotliwosé v wieksza.

Czgsteczka w stanie wzbudzonym
moze powréci¢ do stanu podstawowego
w wyniku powrotu elektronow znajdujgcych
sie na wyzszych poziomach do poziomu
podstawowego. Elektrony w poziomie pod-
stawowym majg spiny antyrownolegte,
skompensowane. Stan taki nosi nazwe sin-
gletowego Sy. Réwniez po przejsciu w stan
wzbudzony elektrony zachowujg swoje spi-
ny, wiec stan ten tez jest singletowy, S;, S,
itd.

Przejscie elektronébw ze stanu
wzbudzonego o wyzszej energii do podsta-
wowego o niskiej energii wigze sie z emisjg
kwantu promieniowania. Jezeli w wyniku
przejscia bezpromienistego elektrony na
poziomie wzbudzonym przejdg na najnizszy
podpoziom wzbudzony o mniejszej energii,
wowczas powracajac do stanu podstawo-
wego, wyemitujg kwant promieniowania
fluorescencji o0 mniejszej energii niz pochifo-
niety przy pobudzaniu, a wiec o diuzszej fali,
wywotujgc wrazenie innej barwy niz barwa
promieniowania pobudzajgcego.

M =

Kol
o —rw

] R T

z l
SD ] A 4
! L L
Rys. 5.22. Schemat przejsc¢ elektronowych przy
fluorescencji. So — stan podstawowy singletowy,
T — stan wzbudzony tripletowy; 0, 1, 2, 3, - pod-
poziomy. A — absorpcja swiatta, P1 — P, — przej-
scia bezpromieniste, L — fluorescencja, L, —
fosforescencja




Rys. 5.22 przedstawia schemat przejs¢ elek-
tronowych przy pochtanianiu energii promie-
nistej i przy jej oddawaniu przez czgsteczke
substancji fluoryzujace;j.

PrzejScie bezpromieniste z wyz-
szych podpoziomo6w na nizsze moze zacho-
dzi¢ ze zmiang spinu elektronéw, ktore bedg
wowczas nie skompensowane. Taki stan,
zwany tripletowym oznaczono na rysunku
symbolem T. Jest to stan bardziej trwaty.
O ile w stanie wzbudzonym singletowym
elektrony przebywajg przez bardzo kroétki
czas, rzedu 15% s, to po przejsciu do stanu
tripletowego, mogg w nim pozostawaé minu-
te, a nawet godzine, powoli powracajgc do
stanu podstawowego S, ze zmiang spinu
i emisjg kwantu energii. Jest to odmiana
luminescencji zwana fosforescencja.

Czgsteczka w stanie wzbudzonym
moze réwniez oddaé pochtonietg energie
przez jej zamiane na energie cieplng lub
w wyniku reakcji chemicznej z innymi czg-
steczkami.

Tylko niektére powroty ze stanu
wzbudzonego do podstawowego odbywajg
sie przez przejscie bezpromieniste miedzy
podpoziomami wzbudzonymi, powodujgc
fluorescencje. Promieniowanie pochtoniete
wywotujgce takie przejscie to promieniowa-
nie pobudzajgce fluorescencje. Swiatto pa-
dajgce na probke fluoryzujgcg moze miec
rézng zawarto$¢ tego promieniowania po-
budzajgcego i wywotywac rézne efekty fluo-
rescencji, a za tym i rozng barwe. Do pomia-
ru barw fluoryzujacych trzeba wiec uzywac
oSwietlenia o statym sktadzie, takim samym
jak skiad swiatta, przy ktorym barwy te bedag
obserwowane. Powinno to by¢ $wiatto imitu-
jace Swiatto dzienne Dgs o takim samym
wzglednym widmowym rozkfadzie mocy S(A)
w zakresie bliskiego nadfioletu i promienio-
wania widzialnego krétkofalowego [97].
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Rys. 5.23. Widmo absorpcji $wiatta i emisji fluo-
rescencji

Widmo promieniowania fluorescencji
jest zwykle ,lustrzanym” odbiciem widma
absorpcji Swiatta przez substancje fluoryzu-
jaca. Przedstawia to rys. 5.23.

Maksimum absorpcji Swiatta odpo-
wiada minimum jago odbicia, a niewielka
absorpcja $wiadczy o duzym wspotczynniku
odbicia. Najsilniej pobudza fluorescencje
promieniowanie o maksymalnej absorpcji,
najmocniej pochtaniane. Jesli w promienio-
waniu padajgcym na powierzchnie substan-
cji fluoryzujacej brak zakresu absorbowane-
go przez te substancje, to fluorescencja nie
nastapi.

Widmo remisji barwy fluoryzujgcej
R(\) przedstawione na rys. 5.24 skfada sie
z czesci odnoszacej sie do promieniowania
odbitego R((A) i drugiej czesci odnoszacej
sie do promieniowania fluorescencji R¢(}):

R(L) = Ri(L) + R{A) 5.34.

Przy pomiarze remisji od prébki
oswietlanej swiattem Dgs i monochromatyza-
cji Swiatta odbitego od niej, mierzy sie fgczny
wspoétczynnik remisji R(X).

Badanej prébki nie powinno sie oswietlac¢
Swiattem rozproszonym w geometrii kulistej,
poniewaz rozproszeniu ulega réowniez wy-
muszone promieniowanie fluorescencji,
ktore po odbiciu od kuli moze pada¢ ponow-
nie na probke i zosta¢ pochtoniete przez
znajdujgce sie na niej barwne substancje,
ktore absorbujg $wiatto o dtugosci fali odpo-
wiadajgcej akurat dtugosci fali promieniowa-
nia fluorescenciji, powodujgc zanizenie wyni-



ku pomiaréw wspétczynnika remisji R(}).
Najkorzystniejsze jest stosowanie geometrii
45 /0 lub 0 /45. Dobre rezultaty uzyskuje sie
przy pomiarze sumarycznego wspoétczynnika
remisji R(A) stosujgc o$wietlenie wedtug
geometrii kotowej 45/0 (jak na rys. 5.20).
Pozwala to na pomiar barwy fluoryzujacych
powierzchni o wyraznej fakturze np. we wto-
kiennictwie.

700

400, —> 500 600 nm
Rys. 5.24. Remisja R od czerwonej powierzchni

fluoryzujgcej

Warunkiem uzyskania poprawnego
pomiaru wspofczynnika remisji jest widmowy
rozktad mocy uzytego symulatora $Swiatta
Dgs taki sam, jak iluminantora normalnego
Des podany w tablicach CIE (por. tabele
5.4)), przynajmniej w zakresie promieniowa-
nia wzbudzajgcego fluorescencje tj. do ok.
550 nm.

Kalibrowanie  przyrzadu  wobec
wzorca odnosi sie zwykle do rozkfadu mocy
iluminantu Dgs Wobec tego kazda rozbiez-
nos¢ widmowego rozktadu mocy zrédita
oswietlajgcego w zakresie promieniowania
pobudzajgcego w stosunku do rozktadu
mocy iluminantu Dgs spowoduje inny wptyw
tego promieniowania na fluorescencje, ktorej
promieniowanie bedzie mierzone razem
z odbitym, tak jakby bylo wywotane przez
iluminant o rozktadzie S(1), identycznym jak
Dgs. Im bardziej zblizony jest rozktad mocy
uzytego zrédta Swiatta do rozktadu mocy
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iluminantu Dgs tym bardziej poprawne sg
wyniki pomiarow.

Mozna w rdzny sposob stwierdzi¢
czy barwa powierzchni jest barwg fluoryzu-
jaca. Jednym ze sposobow jest zastosowa-
nie do oswietlania prébki filtrow, ktére po-
chtaniajg rozne zakresy promieniowania
w bliskim nadfiolecie i krotkofalowego wi-
dzialnego[96]. Jezeli wspoiczynnik remisiji
R(A) przy oswietleniu bez filtru i przy o$wie-
tleniu z filtrem wykazujg wyrazng réznice
w zakresie promieniowania przepuszczone-
go przez filtr, oznacza to wystepowanie fluo-
rescencji. Jesli réznicy brak lub jest nie-
znaczna, to Swiadczy, ze fluorescencji nie
ma. Przez odpowiedni doboér filtrbw mozna
okres$li¢ zakres promieniowania pobudzaja-
cego fluorescencje. Nalezy oczywiscie
uwzgledni¢ przepuszczalnos¢ filtru dla pro-
mieniowania przy ktorym dokonuje sie po-
miaréw.

llos¢ filtrow uzywanych do elimino-
wania promieniowania wzbudzajgcego fluo-
rescencje moze wynosi¢ 12. Przez umiejet-
ny dobor filtrow daje sie catkowicie wyelimi-
nowac¢ promieniowanie wzbudzajgce fluore-
scencje i mierzy¢ tylko promieniowanie odbi-
te.

Innym sposobem stwierdzenia, czy
fluorescencja wystepuje, jest pomiar remisji
probki oswietlonej swiattem biatym, a na-
stepnie pomiar przy jej oswietleniu Swiattem
monochromatycznym [97]. Zgodno$¢ wspot-
czynnikéw odbicia przy obydwu sposobach
odwietlania swiadczy o braku fluorescencii,
a ich réznica o jej wystepowaniu. Prébowa-
no okresli¢ tg metodg wspodtczynnik promie-
niowania odbitego, nie uwzgledniajgcego
fluorescencji. W zakresie promieniowania,
w ktérym krzywa absorpcji Swiatta czescio-
wo zachodzi na krzywg fluorescencji
(rys.5.23) nie da sie jednak zmierzyé od-
dzielnie wspétczynnika remisji dla promie-
niowania wytgcznie odbitego w tym zakresie
promieniowania. Stosuje sie wéwczas inter-
polowanie, a to wymaga doktadnej znajo-
mosci zakresu, w ktérym obie krzywe na
siebie zachodzg. Zakres ten moze sie roz-
cigga¢ nawet na 50 nm. Totez obliczenia,
zarowno wspoétczynnika remisji Swiatta odbi-



tego Ri(}) jak Swiatta fluorescencji Ry (1) sg
obarczone duzym btedem.

Poprawne obliczenia wspétczynni-
kéw odbicia od powierzchni o barwach fluo-
ryzujgcych mozna uzyskaé stosujgc mono-
chromatyzacje, zarébwno promieniowania
oSwietlajgcego badang prébke, jak i odbite-
go od niej [98-100]. Polega na wyznaczaniu
widmowego wspoiczynnika odbicia R,(})
probki oswietlonej Swiattem monochroma-
tycznym przy kazdej dtugosci fali A promie-
niowania o$wietlajgcego.  Wspdiczynnik
odbicia zmierzony przy dtugosci fali A takiej
samej jak dtugosé fali u promieniowania
oSwietlajgcego prébke odpowiada rzeczywi-
stemu wspodtczynnikowi odbicia R/(A) nie
uwzgledniajgcego fluorescenciji. Korzystajgc
Zz niego mozna obliczy¢ sktadowe tréjchro-
matyczne X, Y, , Z. tego promieniowania
odbitego dla iluminantu Dgs 0 widmowym
rozktadzie mocy Sp(}A)

X,=k.Z x(1).Sp (M) .R(})
Y, =k.Z yW).Sp (). R (V) 5.35.
Z.=k.Z z() .Sp(D) . R, (L)

Wartosci  skfadowych tréjchromatycznych

Xy, Yu, Zu promieniowania fluorescenciji
powstajgcego przy oswietlaniu promienio-
waniem monochromatycznym o kazdej dtu-
gosci fali L wynoszg dla $wiatta réwnoener-
getycznego E, o rozktadzie S()) = 1

) - Ry )
) - Ry W)
- Ry )

5.36.

N < | < |

X, =k.Z
Y, =k.T
Z,=k.T

Sktadowe trojchromatyczne promieniowania
fluorescencji bedg stanowity sume skfado-
wych dla wszystkich dtugosci fali promienio-
wania padajgcego. Przy iluminancie Degs
0 rozktadzie widmowym mocy Sp(Ah) wynio-
sa:

Xe=k.ZX,.Sp(w)
Yi=k.ZY,.Sp(w
Zi=k.2Z,. Sp (V)

5.37.
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Natomiast sktadowe catego promieniowania
bedg stanowity sume sktadowych promie-
niowania odbitego i promieniowania fluore-
scencji:

X =X, + X;
Y=Y, +Y;
Z=7,+7;

5.38.

Rys. 5.25. Schemat pomiaru przy dwéch mono-
chromatorach: My iMz. P — probka, L — lampa, D —
detektor promieniowania

Na rys. 5.25 przedstawiono schemat
pomiaru remisji przy podwdéjnej monochro-
matyzaciji.

Bfad w obliczeniach jaki moze po-
wsta¢ wynika przede wszystkim z roznicy
w widmowym rozkfadzie mocy sSwiatta uzy-
tego do pomiarow i $wiatta dziennego, przy
ktérym barwa bedzie postrzegana, co przy-
czynia sie do réznigcego sie wzbudzania
promieniowania fluorescencji.

Miedzynarodowa Komisja Oswietle-
niowa, CIE , zaproponowata wskaznik SCF
(Source Conformance Factor), zgodnoci
badanego Zrédta z iluminantem Dgs [104].
Stanowi on pierwiastek kwadratowy ze
Sredniej arytmetycznej kwadratéw réznicy
w widmowym rozktadzie mocy zrédia Sy
i iluminantu Des, Sp mierzonym w n jedna-
kowych odstepach ditugosci fali, np. co 10
nm.:

SCF=[1/n 2 (Sp - Sx)1" 5.39.

Rozréznia sie dwa rodzaje tych
wskaznikow: wskaznik SCF3p.700, Obejmuja-
cy zakres promieniowania o diugosci fali
300-700 nm i drugi wskaznik SCF 40700,
ktéry obejmuje tylko promieniowanie wi-



dzialne o dtugosci fali 400-700 nm. Za
zgodne uznaje sie zrodio, dla ktérego
SCF300_700< 151 SCF400_700 <10. PrZy pomia-
rach w odstepach co 10 nm, dla wskaznika
SCF300.700 il0$¢ pomiarédw n 41, a dla
SCF400_700 n=231.

5.3.2. Metameria geometryczna

Innym przypadkiem wymagajgcym
specjalnej techniki pomiaroéw jest okreslanie
barw wykazujacych tzw. metamerie geome-
tryczng. Polega ona na tym, ze barwy po-
wierzchni obserwowane pod jednym katem
widzenia sg zgodne, a pod innym katem
réznig sie. Do takich barw nalezg barwy tzw.
metaliczne [105, 106] uzyskiwane za pomo-
cq pytu metali, najczesciej glinu, ale réwniez
srebra, miedzi, cynku i zmieszanego
z barwnymi pigmentami.

Pyt aluminiowy jest bezbarwny ale
wykazuje silny potysk w zaleznosci od kie-
runku odbicia Swiatta. Stop cynku z miedzig
daje pyt o ztocistej barwie i roznym potysku,
zaleznym od kata odbicie.

Na rys.5.26 przedstawiono krzywe
remisji od powierzchni o barwie metaliczne-
go bfekitu przy dwu réznych katach obser-
wacji 0/30 i 0/70. Zmiana wartosci remisji
widoczna na obydwu krzywych wskazuje, ze
przy kazdym z katow obserwacji postrzega
sie inng barwe, jasniejszg lub ciemniejsza.
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Rys. 5.26. Krzywe remisji od powierzchni btekit-
nej przy geometrii pomiarowej 0/30 i 0/70

Metameria geometryczna wystepuje
rowniez w przypadku barw zwanych ,perto-
wymi’[107,108]. Powstajg one w wyniku

37

pokrycia powierzchni substancjami rozdrob-
nionymi do postaci zabarwionych mikrosko-
pijnych przezroczystych piytek, np. miki.
Swiatto padajace na nie ulega czesciowo
odbiciu, czesciowo przepuszczeniu. Ptytki
utozone bardzo blisko siebie powodujg inter-
ferencje Swiatta przechodzacego i odbitego,
w wyniku czego powstajg rézne wrazenia
barwne, zaleznie od kata pod jakim po-
wierzchnia jest oswietlona i obserwowana.

Dla okreslenia barw o metamerii
geometrycznej postuguje sie spektrofotome-
trami goniometrycznymi, pozwalajgcymi na
pomiar widmowych wspotczynnikédw remisji
przy réznych katach oswietlania i obserwacji
badanej powierzchni[109,110].

Dla jednoznacznego scharaktery-
zowania barwy wystarczg cztery rozne wa-
rianty geometrii pomiarowej, przedstawione
na rys.5.27: 40/-5, 50/5, 30/-15 i 60/15.
Wszystkie stanowig odmiane geometrii 45/0.
Mozna tez stosowac i inne warianty np.
65/20, 45/0, 40/-5, 30/-15.

40/5 6015

Rys. 5.27. Geometria pomiarowa przy metamerii
geometrycznej. L — lampa, P — potysk, O — od-
biomik

Przy obserwowaniu barwnej po-
wierzchni pod katem bliskim 90° (face), pra-
wie prostopadle, stosuje sie czesto geome-
trie pomiarowe 0/10, 0/20, 45/0, 80/40. Inne
typy geometrii: 45/50, 0/60, 25/70, lub 45/85,
uzywane sg zwykle przy obserwowaniu
barwy pod ostrym katem, mniejszym od 45°
tzn. patrzac na powierzchnie bardzo z ukosa
(Flip) [110]. Rozne firmy, produkujgce pig-
menty i farby, stosujg wlasne warianty oceny
barw przy wystepowaniu metamerii geome-
trycznej.

W przypadku interferencyjnych barw
pertowych, ptaskie ptytki znajdujgce sie
w barwnej warstwie sg przezroczyste. Barwa



takiej warstwy zalezy wiec i od barwy podto-
za, na ktérym sie ona znajduje. Okresla sie
ja zwykle na podfozu czarnym nie wykazujg-
cym remisji i na biatym, odbijajgcym cate
promieniowanie [109]. W zaleznosci od
geometrii pomiaru, w wyniku interferencji
promieniowania w barwnej warstwie, mozna
uzyska¢ wrazenie barw dopetniajacych do
barwy pigmentéw, ktérymi zabarwiono ptytki.
(A) (8)
%
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Rys. 5.28. Krzywe remisji zieleni ,perfowej”

Na rys. 5.28 przedstawiono widmo-
we krzywe remisji zieleni pertowej, ktére
przy geometrii pomiarowej 30/-15 wykazujg
barwe zielong (krzywa A), a przy geometrii
45/0 barwe dopetniajgca, purpurowg (krzy-
wa B), o bardzo matym wspotczynniku odbi-
cia.

Wszystkie nowoczesne spektrofo-
tometry i fotokolorymetry sg sterowane za
pomoca mikroprocesorow, ktore rejestrujg
dane z pomiaru wspoétczynnikow remisji,
transmisji lub luminancji i przeliczajg je na
wartosci  sktadowych tréjchromatycznych
X)Y,Z przy réznych obserwatorach, na
wspétrzedne tréjchromatyczne x i y, wspot-
rzedne Lab, Luv lub dowolnych innych ukfa-
dow. Z reguly sg sprzezone z komputerem,
ktéry zachowuje w banku danych wszystkie
wielkosci, jakie mozna stabelaryzowac, stu-
zace do obliczen réznych parametréw bar-
wy. Wyniki pomiaréw w dowolnym uktadzie
sg wyswietlane na ekranie komputera, lub
na wlasnym matym ekranie ciekfokrystalicz-
nym, najczesciej w postaci liczb i wykresow.
Wyniki uzyskane na jednym typie instrumen-
tu najczesciej rdéznig sie od wynikéw na in-
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strumentach innego typu.

Podstawowg cechg Swiadczacy
o jakos&ci przyrzadu jest powtarzalnosé wyni-
kéw, ktora praktycznie jest wystarczajgco
dobra we wszystkich nowoczesnych rodza-
jach instrumentow pomiarowych.

W celu poréwnania zgodnosci dwu
przyrzadéw mozna stosowaé kilka sposo-
béw.

1. Mierzy sie te samag barwng probke

na dwoch aparatach. Oblicza sie
trzy podstawowe wartosci dla kazdej
prOka X1, Y17 Z1 i XZ, Y2, 22 lub X1,
y1,Y1 i X, y2,Y2 WZngdnie L4, a4, by
i Ly, @y, by itd. Miarg zgodno$ci jest
brak réznicy lub réznica przyjeta za
dopuszczalng miedzy oznaczonymi
parametrami.
Mierzy sie na dwoéch przyrzadach te
samg pare barwnych prébek. Okre-
8la sie dla kazdej pary rdznice
w trzech parametrach na jednym
przyrzadzie np. AL,, Aa;, Ab; i na
drugim AL,, Aa,, Ab,. Miarg zgodno-
&ci jest taka sama, lub mieszczaca
sie w dopuszczalnej wielkosci, roz-
nica miedzy tymi samymi parame-
trami mierzonej pary barw na oby-
dwu przyrzadach [111].

cdn.
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A
ilm Rytownictwo w stuzbie wzornictwa
Historia drukarstwa tekstylnego w ,,pigutce”

Elzbieta Kazmierak

Od redakcji

Dzieje rytownictwa i dawnego drukarstwa wspominata mgr inz. Elzbieta KAZMIERAK,
z domu BECHT, primo voto-Lubanska, pracujgca w fotorytowni ZPB ESKIMO od 14. XI1.1962 r. jako
stazystka, potem mistrz, a od 1. IV.1967 r. do upadfosci Zaktadu, czyli do 31.VI.2002 r. - kierownik
oddziatu Fotorytowni. Wspomnienia o ojcu autorki artykutu, Marianie Brechcie, znanym rytowniku,
zostaty zamieszczone w 25. nr. Informatora Chemika Kolorysty.

Drukowanie, a wtasciwie zdobienie,
tkanin bawetnianych (i nie tylko) ma wielo-
wiekowgq tradycje. Juz grecki historyk Hero-
dot 500 lat p.n.e. podawat, ze nad morzem
Kaspijskim mieszkaty plemiona odziewajgce
sie w tkaniny przyozdobione rysunkami ty-
grysow. Kolebkg sztuki drukarskiej byty sta-
rozytne Chiny i Indie. W Indiach przenoszo-
no wzory na tkanine za pomocg pftaskich,
recznie wykonanych form, z rysunkami wy-
cietymi na powierzchni drukujgcej. Druk ten
to prototyp, rzadko dzis stosowanego, druku
recznego stemplowego.

drufgwanie thauiny metodg druku reczrego stemplowego

widol= gory i dofu

W starozytnych Chinach postugiwano sie
szablonami  przypominajgcymi  szablony
malarskie. Tkanine zamalowywano pedzlem
poprzez wyciecia w szablonach (dzisiaj
otwory ,wycina sie” wigzkg laserowg, stero-
wang komputerem). W starozytnych Indiach,
jak i pozniej, stosowano bandhani czy gol-
das. Wg Encyklopedii Britannica bandhani

,10 typ wigzanego lub weztowego farbowa-
nia tkanin, w ktérym fragmenty tkaniny je-
dwabnej lub bawetnianej sg ciasno wigzane
nawoskowang hicig i zanurzane w barwni-
ku...”. Uzyskiwane sg wzory o charakterze
geometrycznym, ale réwniez z motywami
animalistycznymi i postaciami ludzi.

technikg bandhani
(XIX wiek)

Jedng z najstarszych sztuk pokry-
wania tkanin wzorem byt batik, wiasciwiej
zwany ambatikiem (co znaczy pisac, ryso-
wac), rozwijajgcy sie na Jawie, Sumatrze
a nawet w Afryce Poinocnej i stosowany do
dzisiaj. Sztuka ta stata na bardzo wysokim
poziomie. Pozwalata otrzymywa¢ na tkani-
nach wzory petne artyzmu, nawet szesna-
stokolorowe.
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Blizsze nam czasowo drukarstwo
tkanin, do przenoszenia wzorbw z projektéw
na tkaniny, korzysta z roznych form drukar-
skich. Jedng ze starszych form drukarskich
jest rytowany cylinder drukarski.

W tym miejscu pozwole sobie przy-
pomnie¢, ze w szeroko pojetym drukarstwie
stosowany jest druk wypukly, plaski
i wklesly. Dwa pierwsze rodzaje druku
znajdujg zastosowanie gtéwnie w poligrafii.
Druk pfaski to litografia i nowszy offset. Druk
wypukly to typografia. Miewa réwniez zasto-
sowanie we witdkiennictwie do drukowania
tadm czesankowych jako tzw. druk reliefo-
wy lub druk vigoureux do drukowania
osnow. W drukarstwie tekstyliow stosowany
jest druk wklesty.

Bruk wypukly

B~ Popier ]

Druk plaski

Druk wkigsly

HawilZanie

| Papier
fgfz'fmrzl | Cyt. drskujacy| Kalamarz ?

l Gyl drug
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Lforma_drukjacs [Formo_drukygca *

[ Farma drukujgea

Forma iiustroeyjing Forma ilusiracyna Forma ilstracgina
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Farma tasstows
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Rys. 1. Trzy podstawowe techniki druku a. wdruky wypukfym
b. w drufu wklgsfym
Nad rozwojem druku wklestego

i drukarstwa watowego pracowato wielu
uczonych i artystow takich jak Rembrandt,
van Dyck, Duerer, Kotpakow, Daguerre,
Talbot, Klic, Mertens i inni. Jako materiatow
do sporzadzania form drukarskich uzywano
metali, gtéwnie miedzi.

Wréce krotko do historii rytownictwa,
z niemiecka zwanego grawerstwem. Pierw-
sze proby rytownictwa na ptytach metalo-

wych siegajg XllI w. Najstarszg postacig
druku wklestego byt miedzioryt (zwany szty-
chem lub grawiurg klasyczng). Na ptytach
miedzianych rytowano rysunek rylcami sta-
lowymi o przekroju rombu lub kwadratu.
Réznice w jasnosci tonow uzyskiwano przez
rytowanie kresek o réznej szerokosci i gte-
bokosci. Na poczatku XVI w. zaistniata nowa
forma druku — akwaforta. Plyte miedziang
pokrywa sie cienkg warstwg okopconego
wosku i na niej rysuje sie wzér igtg stalowg,
do gtebokosci przecinajgcej wosk. Nastep-
nie te ptyte zanurza sie w kwasie azotowym.
Przez kilkakrotne ,retuszowanie” woskiem
i ponowne wytrawianie uzyskuje sie rézng
gtebokos¢ rytu. Kreska akwafortowa jest
poszarpana, a miedziorytnicza- gtadka.

Z pierwszej mozna uzyska¢ malarskie wy-
druki.

W XVII i XVIII w. pojawiajg sie inne,
doskonalsze odmiany druku wklestego.
Wszystkie odmiany recznych sposobdéw
rytowania mozna podzieli¢ na dwie zasadni-
cze grupy. Pierwsze z mechaniczng obrébkg
powierzchni formy rytowanej, drugie z ob-
rébkg chemiczng, tj. wytrawianiem w kwa-
sach lub chlorku zelazowym. Do pierwszych
nalezaty m.in. miedzioryt punktowany, mez-
zotinta i suchoryt,czyli metoda suchej igty.

Rys. 2 Rytowanie formy do druku

cklesl oo

WEZZOTTNTA

MIEDZIORYT

Z chemicznych sposobdw rytowania
nalezy wymieni¢ akwatinte, zwang kwasory-
tem  ptaszczyznowym, stosowang od
XVII w. Plyta miedziana opylana byta mie-
szaning kalafonii z asfaltem i ogrzewana.
Wtedy pytek zywiczny topit sie i przybierat
forme kuleczek $cisle przylegajgcych do
powierzchni miedzi. Po zabezpieczeniu
werniksem miejsc nie drukujgcych, ptyte
poddawano wytrawianiu raz lub kilkakrotnie
(wg potrzeby).Werniks jest kwasoodporny.
Te, recznie wykonywane formy drukarskie,
wykorzystywano gtéwnie do druku na papie-
rze. Wywarly one niewatpliwie wplyw na



rozwéj rytownictwa stosowanego w drukar-
stwie wyrobdéw widkienniczych.

Jeszcze pare stow o druku recznym
stemplowym. Jego poczatki siegajg Xlll
i XIV w. Mnich Rhemisch (Niemcy) zastoso-
wat go do druku inicjatdw w manuskryptach.
Z czasem, rowniez w Niemczech, druk
stemplowy zaczeto stosowac¢ do zdobienia
tkanin. W XVII w. styngt z tego Augsburg,
pézniej Holandia, Szwajcaria i Francja.
Stempel, podstawowa forma drukarska,
wykonany byt z twardego drewna gruszko-
wego lub wisniowego. Sztywng strukture
stempla uzyskiwano przez sklejanie trzech,
czterech warstw drewna w taki sposéb, aby
ich stoje sie krzyzowaty. Na powierzchni
stempla wycinano wzér specjalnymi dtutami.
Drobne figury, jak kontury , kropki itp. otrzy-
mywano przez wbijanie drutu lub paskow
miedzi w powierzchnie ,drukujgca’. Gotowa,
oszlifowang mieszaning pumeksu z terpen-
tyna, zabezpieczano przed dziataniem wil-
goci i chemikaliéw spirytusowym roztworem
szelaku.

Druk stemplowy to wiasciwie druk
wypukly i stuzy (rzadko, ale jeszcze stoso-
wany) gtownie do drukowania chustek, ob-
ruséw, tkanin obiciowych i dekoracyjnych.
Stemple znalazly zastosowanie w perroty-
nie, jednej z pierwszych maszyn drukar-
skich, zbudowanej w 1834 roku w Rouen
przez Perrota. Byta to proba, jakby zmecha-
nizowania druku stemplowego.

Rozw¢j rytownictwa ,widkienni-
czego” rozpoczat sie od zbudowania przez
Anglika Thomasa Bella w 1785 r. pierwszej
watowej maszyny drukarskiej do drukowania
tkanin (schemat podobny do wspbicze-
snych, starszego typu maszyn). W niej za-
stosowano recznie rytowane miedziane
cylindry drukarskie. Pierwsze cylindry do
druku tkanin i tapet wprowadzit w 1770 r.
Christoph Philippe Oberkampf, Bawarczyk,
ktéry w Jouy (Francja) w 1759 r. zbudowat
fabryke widkienniczg. On réwniez zastoso-
wat jako pierwszy tasme stalowa, czyli tzw.
rakel (n6z) do zbierania nadmiaru farby.
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nylec - podstawowe narzgdzie
rytownika

Reczne rytowanie miedzianych cy-
lindrow drukarskich zaczynato sie od prze-
noszenia wzoru drukarskiego z projektu na
kalke pergaminowg farbg zawierajgcy
zwigzki siarki. Nastepnie kalke ,przyklejano”
do powierzchni cylindra drukarskiego i po-
zostawiano na kilka godzin. W wyniku reak-
cji zachodzgcej miedzy siarkg a miedzig
powstawat czarny siarczek miedzi, odwzo-
rowujgcy krawedzie figur rytowanego wzoru.
Rytownik rylcami utrwalat kontury figur, a ich
powierzchnie pokrywat elementami rastra
(rys. 8). Byta to bardzo kosztowna metoda
ze wzgledu na duzg czasochtonnos¢ i wy-
magany od rytownika artyzm.

owy, 2. imowy, 3.tzw.fantazyjne

Dwa stowa o rastrach. Rastry to
elementy drukarskie w postaci katamarzy-
kéw (krzyzowe), rowkow (liniowe) lub tzw.
fantazyjne, pokrywajgce powierzchnie figur
wzoréw. Dzieki nim farba drukarska ,trzyma”
sie  powierzchni cylindra drukarskiego
(rys.8). Rodzaj i gestosc¢ rastrow sg dobiera-
ne w zaleznosci od charakteru wzoru, wiel-
kosci figur oraz rodzaju drukowanego mate-
riatu.

Istotny krok w kierunku przy$pie-
szenia procesu otrzymywania rytowanych
cylindréw uczynit Aloys Senefelder (wyna-
lazca litografii). Przenioést wzoér druku z pro-
jektu na powierzchnie cylindra stosujgc
chemiczne wytrawianie miedzi. Istotny po-
step do rytownictwa przemystowego wniost
L. von Stramm dzieki zbudowaniu liniarki.



Ona utatwita "pokrywanie” figur wzoru liniami
rastra liniowego (tzw. azurem). Wynalezie-
nie w 1803 r. przez anglika J. Perkinsa mo-
lety dato poczatek opracowaniu nowej me-
tody rytowania cylindrow drukarskich, zwa-
nej moleterska i stosowanej do dzisiaj.

Do przenoszenie wzoru drukarskie-
go z projektu wzoru na metalowy (gtéwnie
miedziany) cylinder drukarski potrzebne sg
dwa rytowane wateczki stalowe zw. moleta
i reliefkq oraz maszyna moleterska.
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Istnieje Scista wspotzaleznosé mie-
dzy obwodami molety, reliefki i cylindra dru-
karskiego a wysokoscig jednego raportu
wzoru ( przypomne - raport to cze$¢ projektu
wzoru obejmujgca figury nie powtarzajgce
sie w jego obrysie).

Moleta to maty wateczek, wytoczo-
ny z miekkiej stali i ,pomiedziowany” przez
zanurzenie w roztworze siarczanu miedzi.
Jeden opracowany raport wzoru rytownik
przenosi na powierzchnie molety tak, jak
w metodzie recznego rytowania cylindréw.
Kontury figur otwiera rylcem, a linie rastra
nacina w maszynce rytowniczej (rys.10). Dla
uzyskania wymaganej gtebokosci rytu po-
wierzchnie molety mozna wytrawi¢ w kwasie
azotowym. W maszynce rytowniczej, wyko-
nuje tzw. wzory maszynkowe. Sg to wzory
o0 bardzo matych raportach (kropki, drobne
kratki) lub wzory paskowe.

Gotowg molete hartuje sie. Otrzy-
mujemy wtedy molete o utwardzonej struktu-
rze, z wklestym rytem i negatywowym obra-
zem wzoru. Dla kazdego koloru wzoru ry-
townik wykonuje oddzielng molete.

Z utwardzonej molety , na maszynie
reliewerskiej, przettacza sie wzér na drugi
wateczek, zwany reliefka. Reliefka jest wy-
toczona z miekkiej stali. Na jej powierzchni
odwzorowuje sie relief wzoru z wypuktym
rytem i pozytywowym obrazem wzoru. Go-
towg reliefke hartuje sie.

Z utwardzonej reliefki na maszynie
moleterskiej (rys.11a) wprasowuje sie wzor
w miekka powierzchnie miedzianego cylin-
dra  drukarskiego (rys.11b).Ostatecznie
otrzymujemy cylinder drukarski pokryty na
catym obwodzie i szerokosci wzorem
z wklestym rytem .Taki cylinder, po korekcie
rytowniczej, ewentualnym pogtebieniu rytu
przez wytrawianie w roztworze kwasu azo-
towego, wypolerowaniu i pochromowaniu
(o tym pézniej), moze zostac¢ przekazany do
drukarni. Dla kazdego wzoru moletujemy
takg ilos¢ cylindréw z ilu koloréw jest two-
rzony wzér.

Zaletg tej metody jest mozliwosé
szybkiego odtwarzania wzoru, jak i odna-
wiania zniszczonych cylindréw. Wadg jest
pracochtonnosé oraz mozliwos¢ wykonywa-
nia wzoréw tylko o matych raportach. Dla
wzoréw np. krawatowych, drobnych kratek,
waskich paskéw stosuje sie metode ,NUM-
BER ONE”.

Po modyfikacji, tg metodg mozna
wykonywac cylindry do wyttaczania wzoréw,
np. na tworzywach, tapetach a takze na
wyrobach tekstylnych.

Inna metoda, réwniez wiekowa, to
rytowanie cylindréw drukarskich z wykorzy-
staniem urzgdzenia zwanego pantografem.
Pierwsze opisy pantografu ukazaty sie
w ksiedze wydanej w Rzymie w 1631 r. Wg.
Encyklopedii Techniki (tom Przemyst Lekki,
PWN, r. 1986) metoda ta [4] ,znajduje za-
stosowanie, przede wszystkim do wzorow
0 $rednim i duzym raporcie”, bez efektéw
pét-tonowych. Raport wzoru rytuje sie na
ptycie cynkowej w powiekszeniu od 2-
krotnego do 5-krotnego, nastepnie przenosi
sie za pomocg urzgdzenia, zwanego panto-
grafem, na powierzchnie miedzianego watu
drukarskiego, pokrytg lakierem kwasood-
pornym. W pantografie koncéwka prowa-
dzona po konturach wzoru, wyrytowanych
na ptycie cynkowej, jest potaczona z szere-
giem rylcow diamentowych, ktére przenosza
rysunek wzoru, juz w skali rzeczywistej,
wielokrotnie, od razu na catg szerokosci
watu. Wat miedziany poddaje sie obrobce
chemicznej w roztworze kwasu azotowego
lub chlorku zelazowego.



/43

Miedz w miejscach, gdzie ochronna

warstwa lakieru zostata nacieta rylcami,

zostaje wytrawiona i na powierzchni watu
powstaje wklesty rysunek wzoru. Sposob
rytowania watéw i gtebokos¢ rytu (35-200
mikronéw) majg zasadnicze znaczenie dla
uzyskiwanego druku”. Wadg t ej metody jest
trudnosé¢ szybkiego odtwarzania wzoréw.

rys. 12. Fotoelektryczne rytowanie
cylindriw wiedzianyeh, czyli
udoskonalony pantograf,
zwany OLIVETTI

5 _;,_ i ‘/ e
rys. 13. Cread=emie do pokrywania powlokg chrommwq
powier=zchni cylindriw drukarskich

Unowoczesniong postacig pantografu
jest urzadzenie do ,rytowania” cylindrow
drukarskich za pomoca uktadéw frezow
diamentowych, sterowanych fotoelektrycz-
nie. W Polsce to urzgdzenie , od nazwy
producenta, zwano ,OLIVETTI” (Rys. 12).

Nowoczesniejsza metoda, niz mole-
terska czy pantografowa, jest fotochemicz-
ne przenoszenie wzoru z projektu pla-
stycznego na miedziany cylinder drukar-
ski, zwane fotograwiura.W 1893 r. Mertens
wykonat tg metoda pierwsze cylindry drukar-
skie i uporat sie z problemem, ,fotochemicz-
nego druku raklowego”. Wynalazkom Gu-
stawa Suckows’a, ktory w 1832 r. zauwazyt
Swiattoczutosé soli chromowych oraz Anglika
Talbota, ktory w 1852 r. odkryt, ze zelatyna
uczulona zwigzkami $Swiattoczutymi garbuje
sie pod wptywem $Swiatta, tracgc zdolno$é
rozpuszczania sie w wodzie oraz Karolowi
Klicowi, ktéry to odkrycie w 1878 r. wykorzy-
stat praktycznie, zawdzieczamy mozliwos¢
wykonania pierwszych cylindréw drukarskich
.fytowanych” metoda fotochemiczng. Upty-
nety lata, zanim zaczeto stosowaé, na szer-
szg skale, te metode otrzymywania rytowa-
nych cylindrow do druku tekstyliow. Metoda
fotochemiczna jest tansza i szybsza od po-
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przednio omawianych. Ma jeszcze jedng
zalete — pozwala uzyskaé na tekstyliach
wzory o charakterze malarskim, bogate w
péttony, z duzg iloscig szczegodtdbw. Nie
ogranicza wielko$ci raportu wzoru (ograni-
czeniem sg tylko obwody i szerokosci cylin-
dréw).Niektore wzory moleterskie, wszystkie
.pantografowe” mozna wykona¢ metodg
fotograwiury. Poligrafia o wiele szybciej
przyswoita sobie metody fotochemicznego
drukowania (Rotograwiura) i chociaz drukar-
ke Bella, a wiec drukarstwo watowe tkanin,
nazywa sie ,ojcem innych technik drukar-
skich”, to do 2 pot. XX w. rozwoj drukarek do
tekstylibw byt o 100 lat opdzniony w stosun-
ku do nowoczesnych maszyn poligraficz-
nych.

Kilka stdbw o roznicach miedzy foto-
chemiczng metoda ,rytowania” cylindréw do
druku na papierze (zwang rotograwiura)
a na tekstyliach (zwang fotograwiura).

1. W poligrafii do rotograwiury trafia ory-
ginat , zamkniety w okreslonych ra-
mach, do fotograwiury — projekt pla-
styczny wzoru, ktérym na tekstyliach
zadrukowuje sie catg szerokos¢ i dtu-
go$¢ materiatu przeznaczonego do
zadrukowania.

2. W rotograwiurze przygotowuje sie do
druku cztery cylindry rytowane, po-
niewaz catg game kolorystyczna uzy-
skuje sie przez addytywne mieszanie
barw, gtéwnie barw podstawowych
(rys.14,15) Kolor czarny jest barwg
uzupetniajaca i korygujaca.

—
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@ BARY podstawoce.
6. OARWY drugorzedne

W drukarstwie tekstyliow wszystkie
barwy sg réwnorzedne.

3. Obie techniki sg drukiem wklestym,
ale ze wzgledu na rézng chtonnosc
poditoza, cylindry drukarskie do dru-
kowania tekstyliow majg zdecydowa-



nie gtebszy ryt a zastosowane rastry -
mniejszg gestosci/cm.

Fotochemiczny sposoby rytowania cy-
lindréw drukarskich to metody przenoszenia
wzoréw z zastosowaniem papieru pigmen-
towego do kopiowania wzoréw (rys. 16a) lub
za pomocag kopii bezposredniej (metoda
autotypijng) (rys. 16b, 17)

rys.17. Obraz autotypijny rastra l{{z_yz'ﬁ'ego ;
skopiowany bezposrednio na uczulonej powierzchni
cylindra, bez uzycia papieru pigmentowego .
1-koloid

Pierwsza metoda byta stosowana
gtéwnie w poligrafii i przypomina tzw. kal-
komanie. Omoéwie drugg metode. Proces
fotochemicznego  przenoszenia  wzoréw
z projektéw plastycznych na cylindry drukar-
skie, najczesciej miedziane, obejmuje na-
stepujace etapy:

1. sporzadzanie kopii pozytywowej wzoru
(tzw. kalki) na folii (np. astralonie),
czasem na papierze,

2. prace fotograficzne,

3, prace retuszerskie,

4. fotomontaz diapozytywow,

5. kopiowanie wzoru na cylindrach dru-
karskich i retusz kopii,

6. wytrawianie kopii,

7. korekta rytownicza cylindra i jego pole-

rowanie,

chromowanie powierzchni
z wyrytowanym wzorem.

8. cylindra

Ad1.

Z projektu plastycznego wzoru rysow-
nik, po dokfadnym zraportowaniu wzoru, na
folii astralonowej z zaznaczonymi tzw. ka-
tami raportowymi, wykonuje kalki pozyty-
wowe kazdego koloru (rys.18)
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&Ly
zoru_rys. 18.cjeden raport weoru druf,,

figury pokiryte rastrem liniowym

Rozrézniamy wzory: a — tzw. poitonowe,
o0 charakterze malarskim, b — tzw. ptaskie,
z figurami rownomiernie pokrytymi kolorem,
¢ — konturowe, d — tzw. tréjchromatyczne,
w charakterze przypominajgce wzory roto-
grawiurowe.

1y5.19. Rodzaje wzoréw : 1. wzér péftonowy, 2. wzér plaski
3. wzdr Ronturowy, 4. projekt wzoru tréjchromatycznego

Ad 2.

W ciemni fotograficznej, z pozyty-
wowych kalek wzorow 2 i 3 (rys.19) wykonu-
je sie w kopiarce stykowej negatywy, dla
wzoru 2 —pokryte rastrem liniowym.

Z kalek wzoru tzw. péttonowego
(rys.19.1a), w kamerze reprodukcyjnej
otrzymuje sie negatywy, z rastrem krzyzo-
wym pokrywajgcym powierzchnie figur wzo-
ru.

Ad 3.

Wszystkie negatywy trafiajg do ry-
sownika, ktory farba retuszerska (kryjaca)
retuszuje je wg potrzeb, czasami uzupetnia-
jac negatyw dodatkowymi elementami, np.
pikotazem. Od umiejetnosci plastycznych
i doswiadczenia rysownika zalezy efekt kon-
COWY procesu przenoszenia wzorow z pro-
jektéw na cylindry drukarskie.

Ad 4.

Wyretuszowane negatywy trafiajg
ponownie do fotografa, ktéry w ciemni spo-
rzadza z nich tzw. diapozytywy. Nie wdajac
sie w szczegotowy opis pracy fotografa,
uwazam, ze dobry fachowiec, przez zasto-



sowanie odpowiednich bton graficznych
i technik, moze wzbogaci¢ wyglad i jako$¢
diapozytywdw.

2
s
t

Przenoszenie kazdego koloru wzoru
z diapozytywu na odpowiednio przygotowa-
ny cylinder drukarski odbywa sie:

a. przez kopiowanie na cylindrze
jednego raportu diapozytywu w
tzw. kopiarce sumujacej do na-
Swietlania cylindréw,

b.-przez kopiowanie kazdego koloru
metodg naswietlania powierzchni
cylindrow przez tzw. diapozytywy
zbiorcze, ktore otrzymuje sie albo
w tzw. kopiarce sumujacej dia-
pozytywy (zw. Addicopem) lub
montuje sie je z odpowiednigj ilo-
§ci pojedynczych raportow diapo-
zytywow na stole montazowym.

Ad 5.

Tyle cylindrow, z ilu koloréw jest
tworzony wzér drukarski, zostaje wytoczo-
nych do jednakowego obwodu, wyszlifowa-
nych, wypolerowanych, odttuszczonych
i pokrytych réwnomiernie (w powlekarce)
cienkim filmem emulsji $wiattoczulej. Ta
emulsja to koloid (np. zelatyna, albumina,
zmydlony szelak Ilub polialkohol winylo-
wy(PAV) ), uczulony sensybilizatorem -
zwigzkiem wrazliwym na penetracjg $wiatta
biatego (najczesciej to dwuchromian amonu
lub potasu), ze srodkiem konserwujacym.
Tak przygotowany cylinder zostaje poddany
ekspozycji Swiattem biatym, przechodzgcym
przez diapozytyw (pojedynczy lub ztozony).
Wtedy w warstwie Swiattoczutej zachodzi
proces garbowania, czyli w dwuchromianie
(a. lub b.) 6-wartosciowy Cr przechodzi
w 3-wartosciowy, ktéry ,atakuje” czgstki
suchego koloidu i tworzy z nimi duze czast-
ki, nierozpuszczalne w wodzie. Nastepnie
kazdg naswietlong kopie wzoru ,wywotuje
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sie” strumieniem wody. Koloid wyptukuje sie
z miejsc nie wystawionych na penetracje
Swiatta biatego i na powierzchni cylindra
ukazuje sie negatywowa kopia wzoru, ktérg
utrwala sie roztworem barwigco-garbujgcym
i wypala sie w temp. 130-250° C. Wtedy na
powierzchni cylindra tworzy sie wtasciwa
warstwa kwasoodporna.

Ww. emulsje to tzw. emulsje gora-
ce. Sg réwniez emulsje zimne (np. COPY-
REX), tatwiejsze w obrdbce, nie wymagaja-
ce wypalania, ale bardzo toksyczne.

Cylindry drukarskie, pokryte nega-
tywowa kopig wzoru, retuszuje sie specjal-
nym lakierem kwasoodpornym.

Ad 6.

Wyretuszowane cylindry, wytrawia-
ne sa w roztworach: kwasu azotowego
(tzw. zatrawianie) oraz chlorku zelazowe-
go, w urzgdzeniach zwanych trawiarkami.
Whtasciwe trawienie odbywa sie w wodnym
roztworze chlorku zelazowego (o gestosci
37-39 stopni Be’). Jest ono wolniejsze, ale
bardziej rownomierne. Giebokos¢ trawienia
zalezy od czasu trawienia, temperatury
i stezenia roztworu. Urzadzenie musi by¢
zaopatrzone w wycigg ( proces szkodliwy-
tlenki azotu!). Proces trawienia musi byé
doktadnie kontrolowany, poniewaz ma za-
sadniczy wptyw na jakos¢ uzyskanego rytu.
Po wytrawieniu na powierzchni cylindra uwi-
dacznia sie ryt wklesty o gtebokosci 0,01-
0,18 mm. Po zmyciu warstwy kwasoodpor-
nej, czysty cylinder przekazywany jest ry-
townikowi.

Ad7.

Rytownik, po ocenie jakosci rytu
i zgodnosci z projektem wzoru, wykonuje
korekte rytowniczg, czyli usuwa biedy ko-
piowania, likwiduje $lady fgczenia raportow,
czasem wzbogaca figury wzoru dodatkowy-
mi efektami, wykorzystujgc swodj kunszt
i doswiadczenie.

Po korekcie i wypolerowaniu po-
wierzchni, wyrytowany cylinder drukarski
mozna zabezpieczy¢ przed przedwczesnym
zniszczeniem.



Ad 8.

Chrom jest metalem twardym, mato
Scieralnym, wykazujgcym adhezje w stosun-
ku do farb drukarskich. Proces chromowania
powierzchni cylindra wyrytowanym wzorem
odbywa sie w urzgdzeniu (rys. 13) z kapielg
galwaniczng o sktadzie 250-450 g/l bezwod-
nika kwasu chromowego (trojtlenek chromu)
z dodatkiem 1-1,2% 66% kwasu siarkowe-
go, jako katalizatora. Urzgadzenie do chro-
mowania musi posiada¢ sprawny system
wentylacyjny (pary chromu- kancerogenne!).
Grubo$¢ natozonej warstwy chromu wynosi
0,002-0,005 mm. Powtoki chromowe powin-
ny by¢ gtadkie, twarde, z wysokim poty-
skiem. Wtedy spetniajg swoje zadanie.

Wspomne jeszcze o0 nowszych
technikach rytowania. Pisatam juz o urza-
dzeniu OLIVETTI, czyli nowoczesnym pan-
tografie. Bardziej uniwersalne zastosowanie
ma urzgdzenie o nazwie RETOTRON, czyli
elektroniczne urzadzenie do rytowania
cylindrow drukarskich systemem wkle-
sto-drukowym. Rytowanie cylindrow staje
sie tansze, poniewaz odpadajg kosztowne
procesy fotograficzne, retuszerskie, kopio-
wania i wytrawiania (to ostatnie, czasami
jako proces pomochiczy w druku teksty-
liow).Korekta rytownicza jest znacznie
uproszczona, a jakos¢ lepsza niz w fotogra-
wiurze. Do projektu wzoru wykonuje sie
czarno-biaty rysunek (np. w komputerze),
umieszcza go na tzw. watku wyczuwajgcym.
Sygnat Swietlny odbierany jest przez foto-
komorke jako mniej lub bardziej intensywne
impulsy i przekazywany do gtowicy elektro-
nicznej, ktora przetwarza je w sygnaty ste-
rownicze, sterujgce rylcami diamentowymi.
One rytujg wzor po obwodzie -cylindra
i wzdtuz jego osi, bez sladu tgczenia rapor-
tow. Istnieje mozliwos¢ rytowania linii rastra
krzyzowego o réznej gestosci.

Urzgdzenie to moze by¢ stosowane
do rytowania wszystkich rodzajow wzoréw,
wymienionych na stronie 7 i nie tylko.
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i B rys. 20. wzory wydrukowane cylindrami
wykonanymi w urzqdzeniu

RETOTRON

Cylindry drukarskie mogg by¢ wyko-
nane nie tylko z miedzi, ale np. z twardego
aluminium. W poligrafii stosowana jest ulep-
szona wersja Retotronu, zwana HELIOKLI-
SZOGRAFEM, a w jeszcze nowoczesniej-
szych urzadzeniach zamiast rylcy diamen-
towych, wykorzystano promienie lasera.

Drukarstwo watowe, od jakiego$
czasu, stracito priorytet w technologii dru-
karskiej do druku tekstyliow na rzecz np
drukarstwa filmowego. Ale nadal cylindry
drukarskie sg rytowane wyzej wspominany-
mi technikami i tymi starszymi i tymi nowo-
czesnymi, do drukowania tkanin, dzianin
i innych tekstylibw (np. wtdknin, dywandw,
tkanin runowych). Sg miejsca na ziemi,
gdzie mozna jeszcze spotka¢ pracujace
klasyczne pantografy oraz rytownikow rytu-
jacych recznie cylindry drukarskie. Ponadto
cylindrami mozna drukowac cerate, tkaniny
powlekane, papier (np. tapety, opakowania,
czy tzw. potarke) oraz tworzywa sztuczne.
Cylindry wykonane z miedzi, mosigdzu,
brazu, stali czy aluminium z rytem wklestym,
czesciej wypukltym sg stosowane do wytta-
czania wzordw reliefowych na tekstyliach,
tworzywach sztucznych, skérze, papierze,
blasze, szkle, drewnie i innych materiatach.
Cylindry te wykonuje sie zazwyczaj technikg
moleterska, z zastosowaniem technik lase-
rowych do rytowania molet, jak i catych cy-
lindréw. Szczegdlnie dotyczy to tzw wzorow

rzezbopodobnych, np. do odwzorowania
wygladu skoéry zwierzece;.
W fotorytowni ZPB ,ESKIMO’,

d. Zaktadéw L.Geyera, nie ograniczaliSmy
sie do wykonywania cylindréw do druku na
roznych tekstyliach, ale wykonywali$my
rézne inne prace rytownicze z tych w.w.
wspomnianych jak i do wyttaczania wzoréw
na tkaninach powlekanych (KALIKO), go-



frowania tkanin, do jedwabistego wykoncza-
nia tkanin metoda tzw. szrajneryzacji (Sei-
denfinisch) i szereg innych. Niestety, zaktad
upadt, ale zostaly dobre wspomnienia
i probki naszych prac w zbiorach Centralne-
go Muzeum Widkiennictwa w todzi.

Pewien artysta malarz zauwazyt, ze
,druk watowy to gruntowanie tla, druk
filmowy mozna poréwnaé¢ do muskania
pedzlem po tle obrazu’
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,»Plusze maja dusze!”
Fabryka Wyrobéw Runowych ,,RUNOTEX” S.A.
Wczoraj i dzis

Seweryn Kapata

Fabryka Wyrobéw Runowych ,RU-
NOTEX” S.A. to firma zatozona przez braci
Ernsta Wilhelma, Ludwika i Hugo Mulleréw
w roku 1907 pod nazwg ,Bracia Miuller
i Spotka”.

Juz od poczatku produkowano tu
plusze, we wtasnej tkalni i farbiarni. W roku
1913 nazwa fabryki zostata zmieniona na
»j1owarzystwo Akcyjne Kaliskiej Pluszowni
i Aksamitnej Manufaktury. W tym czasie do
spotki przystapit August Girmes, przedstawi-
ciel spétki ,John Girmes and Co” z Oedt nad
Renem. Nazwisko Girmes w $wiecie wito-
kienniczym nierozerwalnie tgczy sie z rozwo-
jem przemystowej produkcji aksamitow
i pozostatych pluszy. Fabryka rozwijata sie
znakomicie, nawet mimo ,wielkiego kryzysu
gospodarczego” w poczgtkach lat 30-tych
XX wieku. W roku 1935 dokupiono jeszcze
niciarnie od towarzystwa ,La Cotonniere”,
ktérg zmodernizowano w roku 1936 pod
kierunkiem prof. Pawla Prindisza juz jako
Przedzalnie Srednioprzedna.

Asortyment produkcji w latach 30-
tych to gtdwnie genua-cordy, zamsze, ak-
samity, plusze odziezowe i dekoracyjne,
plusze meblowe drukowane, plusze samo-
chodowe, kolejowe, kapy zakardowe a na-
wet dywany.

Po trudnym okresie wojny nastgpit
okres dalszego rozwoju fabryki , szczegdlnie
w zakresie inwestycji. W roku 1961 oddano
do uzytku nowy obiekt przy ul. Diugosza
o unikalnej jak na owe czasy konstrukciji
strunobetonowej dachu i charakterystycz-
nym jego ksztatcie w postaci wielkich sze-
dow. Powierzchnia zabudowy to ponad
26 000 m2. W budynku zlokalizowana zasta-
ta przedzalnia cienkoprzedna, wyposazona
W najnowoczes$niejsze w tym czasie prze-
dzarki obrgczkowe firmy PLATTS, oraz tkal-
nia, w ktérej uruchomiono najnowsze krosna
pluszowe firmy VAN DE WIELE i krosna
SAUER do produkcji genua-cordéw i za-
Mszow.

Duzy potencjat wytworczy wyrobdw



tkanych spowodowat koniecznosé¢ moderni-
zacji wykonczalni. Budowa nowych obiektow
i modernizacja istniejgcych doprowadzity do
powstania wykonczalni o powierzchni cat-
kowitej ponad 25000 m2 Wykonczalnia
zostata wyposazona w nowoczesne suszarki
ramowe firmy Famatex, agregaty drapigco —
strzyzace Mario Crosta, linie do wykoncza-
nia aksamitow Leo Sistig, drukarke filmowo
— rotacyjng Zimmer, polrotory firm Turbo
i Mortamet i w wiele innych specjalistycz-
nych maszyn.

W latach 1969 — 72 w ramach ogol-
noresortowego porzgdkowania nazw przed-
siebiorstw w branzy, nastgpita zmiana na-
zwy fabryki, najpierw na Kaliskie Zaktady
Pluszu ,RUNOTEX" a nastepnie na Fabryke
Wyrobéw Runowych ,RUNOTEX”.

Rok 1973 byt dla fabryki okresem
bardzo trudnym z powodu koniecznosci
przeprowadzenia robot wzmacniajgcych
konstrukcje kablobetonowg dachu hali pro-
dukcyjnej przedzalni cienkoprzednej i tkalni.
Zostata ustawiona siatka stupdéw podpieraja-
cych konstrukcje dachu. Wigzalo sie to
z ograniczeniem powierzchni produkcyjne;.
Podjeto decyzje o likwidacji produkcji genua-
cordow i zamszéw. Park maszynowy w po-
staci krosien Sauer, maszyn wykonczalni-
czych: krajarek wielonozowych, szczotkarek,
postrzygarek, przekazano zaktadom ,Har-
nama” (pézniej Rena-Cord) w todzi.

W latach 70-tych rozpoczeto wzbo-
gacanie struktury asortymentowej ze szcze-
go6lnym naciskiem na produkcje tkanin —
sztucznych futer wielopoziomowych wyso-
kowtosowych. Okres ten to réwniez pocza-
tek dziewiarni futerkowej. Zastosowana uni-
kalna technologia ,sliver knitting” (dzianie
z tasmy na dziewiarkach firmy WILDMAN)
data szerokie mozliwosci produkcji sztucz-
nych futerek, dzianin zabawkarskich, deko-
racyjnych i innych.

Technologia ta do dzis przynosi
wiele korzysci rowniez w produkcji wyrobéw
zdrowotnych z runem wetnianym (posciele,
poduszki, koce).

W latach 1985 — 86 nastgpita grun-
towna modernizacja przedzalni srednio-
przednej. W wyremontowanych halach po-
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wstata nowoczesna na owe czasy bezwrze-
cionowa przedzalnia baweilny wyposazona
w przedzarki OE czeskie BD 200 RCE.

Dalsze losy fabryki, zwigzane
z czasami transformacji w poczatkach lat 90
— tych byly zwigzane z koniecznoscig dosto-
sowania sie do potrzeb rynkowych. Zlikwi-
dowana zostata przedzalnia cienkoprzedna,
bowiem koszty wytwarzania klasycznych
przedz bawetnianych staly sie powazng
barierg w dziatalnosci finansowej fabryki.
Fabryka brata udziat w programie Narodo-
wych Funduszy Inwestycyjnych juz jako
spotka akcyjna powstata w ramach po-
wszechnej prywatyzacji.

Od roku 2000 rozpoczyna sie naj-
nowsza historia fabryki. Spotka staje sie
wiasnoscig prywatnych wiascicieli i nastepu-
je dtugofalowy proces restrukturyzacji fabry-
ki. Nastepuje koncentracja parku maszyno-
wego na terenach przy ul. Diugosza,
a zbedne powierzchnie zagospodarowano
przez zbycie oraz wynajem.

Aktualny asortyment produkcji to
pluszowe i ptaskie tkaniny meblowe, w tym
zakardowe, dla transportu publicznego (po-
ciggi, autobusy, metro), tkaniny odziezowe
szczegolnie bardzo szlachetny aksamit ba-
wetniany, tkaniny dekoracyjne, tkaniny tech-
niczne z przeznaczeniem na watki malarskie
i mopy, dzianiny futerkowe na zabawki,
sztuczne futra, dekoracje itp.

Powr6émy jednak do technologii
i techniki wytwarzania pluszy. O dzianinach
byta mowa wczesniej. Technika ,sliver knit-
ting” (dziania z tasmy) polega na tym, ze
w kazde oczko dzianiny powstajgcej na szy-
detkarce cylindrycznej, wplata sie jest pe-
czek widkien podawanych ze specjalnego
zgrzebta. Caly proces jest prowadzony
z  kolorowych  witokien  uformowanych
uprzednio w tasme czesankowa. Zatem nie
ma tu procesu barwienia dzianin. Powstaje
dos¢ luzna struktura wyrobu, ktéry musi byé
odpowiednio wykonczony, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wiasciwego zamocowania
wiosa. Proces wykonczenia polega na pod-
klejeniu dzianiny, co daje konieczne zamo-
cowanie runa oraz na obrobce wierzchniej
strony wyrobu, nadajgcej odpowiednie upo-



rzgdkowanie wtosa.

Wykonczenie dzianin futerkowych
jest w gtbwnej mierze wykonczeniem me-
chanicznym, skiadajgcym sie z odpowiednio
prowadzonych procesow drapania, strzyze-
nia, nabtyszczania, baranizowania, dosto-
sowywaniu do réznych surowcow i asorty-
mentow.

Tkaniny pluszowe powstajg jako
plusze watkowe i plusze osnowowe. Plusze
watkowe, bawetniane genua-cordy w fabry-
ce juz nie sg produkowane. Produkcja tego
asortymentu polegata gtéwnie na wydobyciu
prazka poprzez odpowiednie rozciecie wat-
kéw runowych, a nastepnie nadanie pragz-
kom wiasciwego ksztattu i wygladu. Efekt
ten osiggano przez szczotkowanie wzdtuzne
i poprzeczne oraz strzyzenie. Wszystkie te
operacje byly prowadzone wielokrotnie za-
rowno dla tkanin surowych jak i wybarwio-
nych.

Plusze osnowowe to obecna dome-
na FWR ,Runotex”. Powstajg one w proce-
sie tkania z trzech ukfadow: osnowy zasad-
niczej, watku i osnowy runowej. Na kro$nie
pluszowym dwuprzesmykowym powstajg
dwie tkaniny potgczone ze sobg osnowg
runowa. Po rozcieciu na krosnie otrzymuje
sie dwie tkaniny w uktadzie ,face to face’,
czyli lustrzanego odbicia. Nie ma to moze
wiekszego znaczenia przy wyrobach gtad-
kich, ale juz np. przy tkaninach zakardowych
jest to bardzo wazny problem przy opraco-
wywaniu Wzorow.

Jak w kazdym pluszu istote wyrobu
stanowi runo, czyli przecieta przedza
z osnowy runowej. Cata sztuka wykonczenia
takich tkanin polega na odpowiedniej obréb-
ce tego runa tak, aby otrzymac¢ jednorodng
powierzchnie i uzyska¢ wiasciwy wyglad.
Generalnie wykonczenie pluszy to obrdbka
mechaniczna z wieloma procesami drapa-
nia, strzyzenia, nabtyszczania, podklejania
i ewentualnie drukowania. Plusze kolorowo
tkane posiadajg krotszy proces technolo-
giczny, natomiast plusze barwione znacznie
wydtuzony.

Barwiony plusz to w gtéwnej mierze
aksamit bawetniany. Jest wielkg sztukg pro-
wadzenie procesu barwienia i wykonczenia
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tak, zeby bardzo bardzo delikatny aksamit,
0 bardzo kroétkim runie, w koncowym efekcie
wygladat jako bardzo szlachetna, miekka
w dotyku, lejgca sie tkanina z wiosem uto-
zonym prostopadle do podszewki.

Barwienie z reguty prowadzi sie na
barwiarkach zwrotnych, barwnikami reak-
tywnymi i bezposrednimi Swiattotrwatymi.
W historii fabryki wspomnie¢ nalezy o bar-
wieniu aksamitu barwnikami lodowymi. Ba-
wetna jak wiadomo bardzo dobrze reaguje
na alkalia, a proces naftolowania, prowa-
dzony w tym $rodowisku, wptywat bardzo
korzystnie na wyglad runa. Ponadto czer-
wienie naftolowe, bardzo zywe i czyste,
znajdowaty wielu zwolennikéw. Jest to juz
jednak historia. Procesy suszenia i apretu-
rowania aksamitéw bawetnianych wymagajg
specjalistycznego parku  maszynowego.
W trakcie przejscia przez linie produkcyjng
aksamit jest poddawany naprzemiennie
wielu operacjom drapania, podsuszania,
intensywnemu klepaniu i stabilizacji na ra-
mie.

Plusze to unikalne wyroby wiokien-
nicze, przy produkcji ktérych o efekcie kon-
cowym decydujg nie tylko surowce i park
maszynowy, ale rowniez doswiadczenie
zawodowe.

| jeszcze jedno trzeba doda¢: ,,Plusze maja
dusze!”.

Seweryn Kapata

mgr inz. Wiokiennik.
Pracownik firmy od 1969 r.

Kalisz 17.05.2016 r.



Fot. 4. Szydetkarka cylindryczna do wytwarzania
dzianin z okrywa futerkowg

Fot. 6. Tkanina meblowa

Fot. 3. Tkanina brudoodporna stosowana w $rodkach
transportu
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Bal Kolorystow 2016 r.

Izabela Oleksiewicz

W sobote 30.01.2016 r. w Restau-
rant Fabrykant przy ulicy Siedleckiej w todzi
odbyt sie coroczny Bal Kolorystéw. Uroczy-
stos¢ rozpoczeta sie o godz. 19.00 i zgodnie
z tradycjg otworzyt ja Prezes Stowarzysze-
nia Polskich Chemikéw Kolorystéw dr inz.
Bogumit Gajdzicki. W przemdwieniu powitat
wszystkich zgromadzonych gosci i wznidst
toast lampkg szampana. Tegoroczny bal
zgromadzit na parkiecie 128 cztonkéw
i sympatykéw Stowarzyszenia. Zabawe ta-
neczng prowadzit didzej, u ktérego mozna
byto zamoéwi¢ piosenke z dedykacjg. Zaba-
wa byla okazjg do przecwiczenia réznych
form tanca. Tylko niewielka cze$¢ uczestni-
kow balu postanowita uatrakcyjni¢ swéj wy-
glad, decydujac sie na kolorowe dodatki w
postaci peruk, korowych kapeluszy i rozne-
go rodzaju gadzetow.

Uzupetnieniem dobrej zabawy byty
suto zastawione stoty i roznorodnosé poda-
wanych potraw. Kucharze zadbali, aby kaz-
dy uczestnik, nawet najbardziej wybredny,
zaspokoit swoj gtéd. Tradycjg naszych spo-
tkan karnawatowych jest ,wiejski stét”. Sta-
nowi on wspaniatg atrakcje kulinarng. Uginat
sie pod ciezarem wytozonych kietbas, szy-
nek, baleronéw i boczkéw. Na wozie znaj-
dowata sie debowa beczutka z tradycyjnym
polskim napojem, ktéry znalazt uznanie de-
gustujgcych go amatoréw. Kacik wiejski
cieszyt sie duzym  zainteresowaniem
wszystkich smakoszy swojskiego, tradycyj-
nego polskiego jadta.

Ogromne podziekowania dla organi-
zatorébw za wspaniale przygotowang zaba-
we, ktéra oprocz przyjemnej rozrywki do-
starcza nam réwniez okazji do spotkan to-
warzyskich, na ktére zyjac w ciggtym po-
$piechu, brakuje wcigz czasu. Fot. 3. Jak zabawa, to zabawa...







