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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrzeni jednoduchého textilniho dozimetru UV
zateni.

V teoretické Casti této diplomové prace je popsan problém ultrafialového zafeni,
jeho Gcinky na organismus a na textilni materidly a mozny zptsob ochrany pfed nim.
Dale je zpracovano téma dozimetrie, dosavadni poznatky v této oblasti a n¢které druhy
dozimetrii. Je vysvétlen princip barevného prostoru CIEL"a’b’ a také smart materidly,
fotochromismus a fotochromni materialy.

V experimentalni casti je popsano provedeni subjektivniho hodnoceni zmény
barevné odchylky na vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni pomoci skupiny
pozorovateld. Dale jsou popsana provedend dozimetrickd méteni pomoci doporucenych
ptistrojii ve specidln¢ postaveném expozicnim systému HB311 a zjisténi spektralni
distribuce pouZitého zdroje osvétleni a zjisténi L'a’b’ hodnot pouZitych textilnich

senzoru.
Abstract

The aim of this thesis is proposal of simple textile dosimeter of UV radiation.

In the theoretical part there is described the problem of ultraviolet radiation, its
impact on organism and textile materials and possible way to its protection. Below in
this part is processed dosimetry topic, existing knowledge in this sphere and some kinds
of dosimeters. There is also made clear principle of CIEL"a’b’ colour space and smart
materials, photochromism and photochromic materials.

In the experimental part there is described how subjective classification
of colour difference modification was made to its dependence on distance from used
illumination source by the help of the group of observators. Down below is described
dosimetric measurement that is being used with advised device that was specially built
for this reason — exposure system HB311 and observation of distribution of used

illumination source and findings L"a’b" data value of used textile sensors.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

aj. - ajiné

Ag - stfibro

cm - centimetr

CIE - Commission Internationale de I'Eclairage
CIEL"a'b’ - barevny prostor

CR - Ceska republika

CSN - ¢eskd norma

DNA - deoxyribonukleova kyselina
dv - vizualni odchylka

EN - evropska norma

g - gram

GS - stupen Sedé stupnice

Gy - grey

HALS - Hindered Amine Light Stabilizers
ISO - mezinarodni norma

K - stupen Kelvina

kg - kilogram

kJ - kilojoule

kLy - kilolangley

L, -jas

Lx - lux

MED - minimalni erytémova davka
MHz - megahertz

mm - milimetr

nm - hanometr

obr. - obrazek

RNA - ribonukleova kyselina

RPL - radiofosfoluminiscenéni dozimetr
Si - kiemik

SPF - sun protective factor

Sv - sievert

Tc - teplota chromati¢nosti

Tep - ndhradni teplota chromati¢nosti
tj. -to je

TLD - termoluminiscen¢ni dozimetr
tzv. - tak zvany

UPF - ultraviolet protective factor



—NH»

—-OH
CeHsCOCsHs
CeHsNj
C7HeO3

H,O

H,O,

- ultrafialovy

- ultrafialové zafeni typu A
- ultrafialové zafeni typu B
- ultrafialové zateni typu C
- watt

- faktor znecisténi

- stupen Celsia

- nitrilova funk¢ni skupina
- hydroxidova funk¢ni skupina
- benzofenon

- benzotriazol

- kyselina salicylova

- voda

- peroxid vodiku
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UvVOD

V soucasné dobé se mnohem rychleji zhorSuji Zivotni podminky a slune¢ni
zateni je stale agresivnéj$i. Ozonova vrstva, ve které se nachazi mnohondsobné zvyseny
pomér ozonu méa velmi dtlezitou roli pii ochrané nasi planety a zejména zivota na ni,
protoze brani prostupu ultrafialového zatreni na jeji povrch.

Dvouatomové molekuly kysliku obsazené ve stratosféie se pii stfetu s fotony
ultrafialového zafeni §té€pi na atomarni kyslik a ten se opétovné spojuje ve dvouatomové
molekuly kysliku a také ve tfiatomové molekuly ozénu. Ty celkem snadno absorbuji
energii ultrafialového zateni, které poté dopadd na povrch planety v mnohem mensi
mife.

Kwviili ztenCovani ozonové vrstvy, které je z velké ¢asti zpisobeno vypousténim
halogenovych sloucenin, které prednostné reaguji s atomarnim kyslikem a zabranuji tak
vzniku molekul ozénu vSak ultrafialové zateni pronika stratosférou a zplsobuje vznik
mnoha typli nddorovych onemocnéni kiize a poSkozeni zraku.

S timto problémem vyvstava otazka, jak bychom se méli pfed timto nejenom pro
¢loveka Skodlivym zatenim ochranit.

Je obecné znamo, zZe jakykoliv textilni material snizuje mnozstvi prostupujiciho
ultrafialového zareni a zabranuje tak stietu s pokozkou. To vSak pozbyva vyznamu
pfedevSim v letnich mésicich, kdy lidé kviili zvySenym teplotdm chodi vice odhaleni
a jejich pokozka ziistava pred skodlivym ultrafialovym zatenim neochranéna.

Z tohoto divodu by bylo dobré s sebou nosit dozimetr detekujici mnozstvi
dopadajiciho ultrafialového zafeni. V této oblasti je Siroké uplatnéni tzv. smart textilii,
které mohou mit bud’ zabudovany maly elektronicky dozimetr, ktery piimo ukéaze
Ciselnou hodnotu mnozstvi ultrafialového zafeni nebo mohou byt samy dozimetrem
a pti prekroceni urCité davky ultrafialového zafeni se zabarvit a upozornit tak nositele
na Skodlivé mnozstvi ultrafialového zéfeni, které na néj plisobi.

V teoretické Casti této diplomové prace byl popsan problém ultrafialového
zateni, jeho ucinky na organismus a na textilni materialy a mozny zptsob ochrany pted
nim. Déle bylo zpracovano téma dozimetrie, dosavadni poznatky v této oblasti a nékteré
druhy dozimetri. Byl vysvétlen princip barevného prostoru CIELa’d” a také smart
materialy, fotochromismus a fotochromni materialy.

V experimentalni c¢asti byla popsana vyroba vzorkl, provedeni subjektivniho

hodnoceni zmény barevné odchylky na vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni
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pomoci skupiny pozorovateli. Déale byla popsana provedena dozimetrickd méfeni
pomoci doporucenych pfistroji ve specialné postaveném expozi¢nim systému a zjisténi
spektralni distribuce pouzitého zdroje osvétleni a zjisténi L'a'b” hodnot pouzitych
textilnich senzort.

Cilem této diplomové prace bylo na zékladé¢ vyhodnoceni vysledkli méfeni
navrzeni jednoduchého textilniho dozimetru UV zafeni a jeho vytvoteni. To je zaroven

prinosem této diplomové prace.
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I. TEORETICKA CAST

1. ULTRAFIALOVE ZARENI

Ultrafialové zateni (UV) je neviditelné elektromagnetické zafeni o vinové délce
100 — 400 nm a frekvenci 1015 az 1017 MHz. Je soucésti slune¢niho spektra a nachéazi
se mezi viditelnym slune¢nim zafenim a rentgenovymi paprsky. Je také produkovano
umele, napt. rtutovymi obloukovymi lampami.

Ultrafialové zateni je tvoteno tfemi slozkami: UVA, UVB a UVC.

UVA (315 — 400 nm) — tato slozka vyvolava podrazdéni az poskozeni pokozky
a ma vliv na mozny vznik zhoubného nadoru z pigmentovych bunék ktze.

UVB (280 — 315 nm) — je silngjsi zafeni, které ma vysSsi intenzitu v 1été
a je Castou pric¢inou spaleni od slunce a také kozniho karcinomu.

UVC (pod 280 nm) — je nejsilnéjsi a nejvice skodliva slozka UV zarfeni. VéEtSina
UVB a UVC zafeni je pohlcena ozénovou vrstvou predtim nez dosdhne zemského
povrchu. Cast zafeni, ktera pronikne ozénovou vrstvou je zachycena b&znym okennim

sklem nebo odrazena obleCenim. [1]

Cosmic  Gamma Radio
Rays Rays  XRays Visible Inrared  wayes

Ultraviolet

100 200 300 400 800 {nm)

#
Germicidal Wavelengins
X-Rays Short-Wave Middle-Wave  Long-Wave  Visible
UVIUY-C) UVIUV-B)  UV{UVA)  Light

100-280 nd 280-315 nA 315-400 nA

Obrazek ¢. 1: Druhy zafeni v zavislosti na jejich vinové délce [1]
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2. ZDROJ UV ZARENI

Zdrojem UV zéfeni na povrchu zemé je predevSim slunecni zatfeni. Ostatni
zdroje UV zéfeni jsou vétSinou umélé.

Nejvykonnéjsim zdrojem UV zéfeni je plazmovy hoték uzivany hlavné k fezani
kovii, svafovani, nanaseni tézko tavitelnych keramickych materialii na povrch kovi aj.

Z dalsich zdrojt, které mohou byt pfi¢inou pracovni expozice, jsou xenonoveé
a rtutové vybojky uzivané k 1é¢ebnym a kosmetickym ucellim, prostorové dezinfekci
a k jinym ucelim. Dale elektricky oblouk, pouzivany ve svafovani a také ke konstrukci
plazmatronti, coz jsou specialni hotdky urfené k nandSeni tézkotavitelnych latek

na povrch obecnych kovi. [1]
3. UCINKY UV ZARENI NA ORGANISMUS

Pokud by UV zafeni, které vznika jako soucast slune¢niho zafeni, pronikalo
az na zemsky povrch, byly by jeho u€inky na zivot smrtici.

Diky tomu, ze UV zéfeni nepronikd do hloubky tkéni, nejcitlivéjSim orgdnem
jsou tak ktize a oc€i (o¢ni spojivky a rohovka, u dlouhovinného UVA pak také ocni
cocka). Prinik UV zéfeni normalni kiizi je jen do hloubky 0,6 mm. Dostate¢na davka
UVA tak vyvolava zhnédnuti ktize. Kviili ozafeni UVB paprsky dochéazi ke z¢ervenani
kaze a poptipadé€ k tvorbé zanétl az puchyit.

V oku absorbuje UV zafeni spojivka a Castecné i1 rohovka. Po ozafeni oka
UV paprsky miize dojit k zanétu spojivek a rohovky provazeny zpravidla zanétlivou
reakci kiize o¢nich vicek a klize obliceje.

Z pozitivnich ucinki UV zafeni lze uvést tvorbu vitaminu D a zpracovani
vapniku. Vitamin D se uklada do kize, jater, mozku a kosti. U¢inné #idi metabolismus
vapniku a podporuje vstiebavani vapniku ve stievech, ukladani vapniku do kosti
a reguluje dynamickou ptestavbu kosti. Pfiznivé ovlivituje nékteré reakce nervového

systému a zvysuje odolnost k télesné zatézi. [1]
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4. UV - INDEX

UV - index je mezinarodné¢ standardizovana bezrozmérna veli¢ina
charakterizujici uroven erytémového slunecniho ultrafialového zafeni dopadajici
na zemsky povrch, vyjadfujici biologicky efekt na lidské =zdravi. Pouziva
se k informovanosti obyvatelstva o0 mozném negativnim vlivu UV zafeni na lidsky
organismus, ale také o tzv. celkové dobé pobytu na slunci. Tyto hodnoty jsou

vypocitany v minutach pro poledni obdobi pro ¢tyti zakladni kozni fototypy:

Fototyp: I......... vzdy rudne, nikdy nezhnédne
Fototyp: 1I........ obvykle rudne a malo hnédne
Fototyp: I1I ...... vzdy hnédne a nékdy rudne

Fototyp: IV ......vzdy hnédne a nikdy nerudne

uv Kozni fototypy
Index | I ] v
1-3 15 10 5 -
4-6 25 20 10 5
7-9 40 30 20 15
10 a vice 50 40 30 20

Tabulka €. 1: Hodnoty slune¢niho ochranného faktoru (SPF) doporucené pro jednotlivé fototypy

kiiZe pii prvnim opalovani [2]

V nékterych situacich je tfeba upozornit na moznost vySSich hodnot
UV — Indexu a tim i kratSich dob oslunéni. Typickym piikladem je pobyt na sné¢hové
pokryvce v jarnich mésicich, kdy odraz od snéhu mtze zvysit intenzitu az o 60 — 80%
a tim zkratit uvedené doby oslunéni o 30 — 40%.

V na$i geografické oblasti se UV — index pohybuje v rozmezi od 0 do 9,
v tropickém péasu muize dosdhnout az 15 nebo 16. VSeobecné se da fici, ze ¢im vyse
je Slunce nad obzorem (za jasného pocasi), tim vét§i je UV — index. Cim vatsi
UV —index, tim vétsi davka UV zafeni.

Hodnota UV - indexu je dana intenzitou dopadajiciho UV zafeni. Za urcity
Casovy interval kiize absorbuje takové mnozstvi UV zafeni, které piekro¢i hodnotu
minimalni erytémové davky (1 MED), zacne se v ni tvofit erytém a klize se zacne

opalovat. [2]
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5. OCHRANA ZDRAVI PRED NEPRIiZNIVYMI UCINKY UV ZARENI

Expozice o¢i a klize UV zéfeni by mély byt omezeny na nezbytné minimum.
Neni — li z technologickych diivodti mozné zakryti zdroje, musi byt pracovnici chranéni
vhodnym odévem, rukavicemi, brylemi, respektive celooblicejovym Stitem se skly
nepropoustéjicimi UV zafeni.

Vybéru vhodného materidlu na ochranny odév musi byt vénovana dostatecna
péce. Napriiklad bézna panska kosile propousti cca 20 % zafeni, lehkd damska bliza az
50 %. Kuzi lze chranit ochrannymi krémy, které obsahuji latky piisobici jako UV filtr.

Zdroje UV zéfeni, jejichz chod nelze kontrolovat zrakem, musi byt vybaveny
jeho signalizaci. U zdroji emitujicich kratkovinné UV zatfeni se musi pamatovat na to,

ze mohou byt zdrojem ozoénu. [1]
6. BIOLOGICKE UCINKY IONIZUJICIHO ZARENI

Proces ucinku ionizujiciho zafeni na zivou tkan probiha ve ¢tyfech vyznacnych
etapach lisicich se svou rychlosti a druhem probihajicich procesii.

. Fyzikalni stadium - pii interakci kvanta ionizujiciho zafeni s hmotou
je energie zafeni predavana elektronim v atomech za vzniku ionizace a excitace. Tento
primarni proces je velmi rychly (prakticky okamzity, rychlost kvant je rovna nebo
blizka rychlosti svétla), trva jen cca 107°- 10™* sekundy.

. Fyzikalné-chemické stadium - zde nastdvaji sekundarni fyzikalné -
chemické procesy interakce iontli s molekulami, pii nichz dochazi k disociaci molekul
a vzniku volnych radikali (napf. z vody H,O vznikaji vodikové kationty H"
a hydroxylové anionty OH" a nestabilni produkty schopné oxidace H,O,, HO,). I tento
proces je velmi rychly, netrva déle nez 107*-10™'? sekundy.

. Chemické stadium - vzniklé ionty, radikaly, excitované atomy a dalsi
produkty reaguji s biologicky dulezitymi organickymi molekulami ("atakuji" molekuly
DNA, RNA, enzym, proteinl) a méni jejich slozeni a funkci. Typickou poruchou na
molekularni urovni jsou zlomy vldkna v molekule DNA - bud’ zlom jen jednoho vlakna,
nebo uplny zlom dvojvlakna DNA. Dale mohou vznikat atypické vazbové "mistky"
uvnitt dvojvlakna DNA a dals$i chemické zmény. Jednotlivé procesy tohoto chemického
stadia trvaji rizné dlouhou dobu - od tisicin sekundy do fadové jednotek sekundy,
v zavislosti na transportni dobé reaktivnich slozek z mista svého vzniku do mista

lokalizace napadené biomolekuly.
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. Biologické stadium - molekularni zmény v biologicky dulezitych
latkach (v DNA, enzymech, proteinech) mohou vyustit ve funkéni a morfologické
zmény v bunkach, organech i v organismu jako celku. Biologické stadium se pfti
vysokych davkach zafeni muize projevit jiz po nékolika desitkdich minut (akutni
poskozeni ¢i nemoc z ozafeni), mize vSak zahrnovat dobu latence nékolika let nebo

i desitek let (pozdni stochastické ucinky). [3]
7. UCINKY UV ZARENI NA TEXTILNI MATERIALY

UV zafeni, jako ptirozend soucdst slune¢niho zareni, ma vliv téméf na vSechny
textilni materidly, které se pouzivaji pifi vyrobé technického textilu. Plsobenim
UV zéafeni dochdzi k degradaci materidlu a tim ke ztratdam pevnosti zakladnich
stavebnich prvkii — vlaken ¢i paskd.

Intenzita UV zafeni je proménliva a je umérnd intenzité sluneéniho zéfeni
v riznych geografickych oblastech. Intenzitu UV zafeni méfime v kLy (kilolangley),

tedy v jednotkéch, které vyjadiuji, kolik energie UV zafeni v kJ dopadne na jeden cm’
leal _ 4185]

1em®Pdimin 1om2E0s

zarok. 1Ly = = 0,06975-cm ™% -5~ 1

Nejvétsi vliv ma UV zéfeni na polypropylen. Tento material, ktery je zdkladem
mnoha odvétvi, je tfeba pied ucinky UV zareni chranit. Déje se tak pomoci specidlnich
prisad - stabilizatori. Stabilizace polypropylenu proti u¢inkim UV zafeni se fidi
intenzitou tohoto zafeni v jednotlivych oblastech.

Pokud je napt. polypropylenové lano stabilizovano na 100 kLy, tedy pro
podminky stfedni Evropy, znamena to, ze zde toto lano nesmi béhem jednoho roku
ztratit vice nez 50% své pevnosti. Aby nedochédzelo k pomérné velkym ubytklim
pevnosti (zejména u bezpecnostnich aplikaci), je nutno zvolit stabilizaci vyssi,
nez je intenzita UV zafeni v dané oblasti.

Obecné je znamo, ze nejmensi vliv ma UV zafeni na polyester. [1]
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8. FAKTORY OVLIVNUJICI UV OCHRANNY FAKTOR TEXTILIE
8.1. UV ochranny faktor UPF

Textilni materidly maji uddvany UPF (UV protective factor). Za dobrou ochranu
se povazuje UPF 15 - 20 (4, 2 - 6, 7% transmise UV), velmi dobry UPF 25 - 35
(2, 6 -4, 1% transmise UV) a vynikajici UPF 40 - 50 (< 2, 6% transmise UV).

Prostup UV zéfeni tkaninou je zavisly na prostupu paprskll otvory mezi vlakny
a samotnymi vlakny textilie. Dulezitymi faktory jsou jakost tkaniny, typ vlakna, jeho
barva, hmotnost, obsah vody a starnuti vldkna. [1]

UV ochranny faktor textilie Ize vypocitat podle nasledujici rovnice:

UPF — | Ex-53-d;

[ Ey-Sp-Tada

Epeeeernnnn erytémalni spektralni efekt CIE
Sheereeenn pomérné spektralni slozeni slunecniho zaieni
f Y spektralni transmitance vzorku

8.2. Slunec¢ni ochranny faktor SPF

Pokud by vldkna absorbovala veSkeré dopadajici zafeni, pak by zafeni

prostupovalo pouze v prostoru mezi vlakny. Z toho vychazi definice maxima SPF.

SPF = —
1 — zakryti

Slune¢ni ochranny faktor lze vypocitat podle nasledujici rovnice: [4]

[ Ay-By-dy
SPF = TarE;
MFFl'dﬂ_

................ erytémalni spektralni efekt CIE

Aj e reakce na zareni riznych vinovych délek

MPF,, ......monochromaticky ochranny faktor
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9. UV ABSORBERY

UV filtry jsou latky, které jsou schopné bud’ slunecni zareni absorbovat,

nebo jej odrazit od povrchu. UV filtry mizeme rozdélit na dvé skupiny:

e Fyzikalni filtry — princip filtru je odraz slune¢niho zatfeni od povrchu predmétu.

UV odrazejici latky, jsou anorganické slouceniny s Sirokym spektrem u¢innosti.

Ve spojeni s chemickymi absorbenty zvysuji SPF faktor a snizuji obsah

chemickych absorbentt. Uéinnost téchto filtri zavisi na velikosti a tvaru jejich

éastic

e Chemické filtry — principem je absorpce ultrafialového zateni. UV absorbenty

jsou latky, které¢ ucinn¢ absorbuji zafeni vlnovych délek kolem 305 nm. Tyto

absorbenty pohlti energii a prevedou ji do podoby fluorescence nebo zahtati.

9.1. Mechanismus UV absorbentu

uy UV absorbér

barva

/

e potleani \ 1o
A e

prosiup viakno
Konstrukce a hustota tkam ny

CEMOYR

ulink

ulok

Obrazek ¢. 2: Chovani paprski pri dopadu na tkaninu [5]

Pti dopadu zateni svétla na povrch textilie miize dojit k jeho odrazeni, absorpci

nebo k priichodu mezi vldkny. [5]

UVB absorbujici latky

UVA absorbujici latky

UV odrazejici latky

- derivaty kyseliny skoficové
- derivaty PABA

- derivaty kyseliny salicylové

- derivaty benzofenonu
- derivaty dibenzoylmethanu
- derivaty dicamphor

- derivaty hydantoinu

- oxid titani€ity

- oxid zinecnaty

Tabulka ¢. 2: Piiklady UV ochrannych latek tvoricich skupinu slune¢nich filtri [5]
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Na UV absorbéry jsou kladeny nasledujici pozadavky:

e nesm¢ji propoustét ultrafialové svétlo, tj. elektromagnetické zareni o vinovych
délkach od 280 nm do 400 nm, ale museji je naopak absorbovat

e prijaté (absorbované) ultrafialové zafeni musi pfeménit na energeticky chudsi,
pro polymery neskodné, tj. dlouhovinné, napt. tepelné zafeni, jehoz energie
musi lezet pod hodnotou potiebnou k degradaci polymeru

e samy museji byt vici ultrafialovému zafeni odolné, tj. ptfijatou energii museji
preménovat bez jakékoliv dalsi zmény

e mezi nimi, polymerem a dal§imi ptisadami ve smési, nesmi dochazet k zadné

chemické reakci. Mohla by se totiz projevit minimaln¢ zménou barvy vyrobku

Latky, které tyto pozadavky pievazné spliiuji, jsou bezbarvé a podle jejich
chemické struktury je lze délit na:
e derivaty benzofenonu (C¢HsCOC¢H5)
e derivaty kyseliny salicylové (C7HsO3)
e derivaty benzotriazolu (C¢HsN3)

e tzv. stéricky (tzn. prostorove) stinéné aminy (-NHy)

Samotny benzofenon neboli difenylketon neni vhodnym svételnym
stabilizatorem. Jeho derivaty vSak jiz ano.

Hydroxybenzofenon absorbuje 10% ultrafialového zéaieni. Kazda dalsi substituce
skupinou -OH zvétSuje absorpéni oblast o 10 nm, skupinou alkoxylovou (-OR, kde R
je alkyl) o 5 nm. Pocet uhlikovych atomil alkylu v alkoxylové skupiné neovliviiuje
oblast absorpce ultrafialovych paprskli, ale snaSenlivost svételného stabilizatoru
s polymerem.

Derivati kyseliny salicylové se pouzivd v omezené mife, protoze absorbuji
ultrafialové zafeni jen v tizké oblasti vinovych délek od 290 nm do 320 nm. Jejich dalsi
velkou nevyhodou je, Ze po delsi dobé ozafovani méni svou strukturu.

Derivaty benzotriazolu predstavuji novéjsi druh svételnych stabilizator
s vysokou absorp¢ni schopnosti, ktera navic u fady z nich prudce stoupd v oblasti
vlnovych délek kolem 400 nm.

Nejnovejsi skupinou svételnych stabilizatorti tvofi tzv. stéricky (tzn. prostorove
z hlediska molekularni stavby) stinéné aminy, oznaCované zkratkou HALS

(z angl. Hindered Amine Light Stabilizers — svételné stabilizatory na zékladé stinénych
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aminl). Jsou to napf. derivaty piperidinu. Jejich vyhodou je vysokd ucinnost,
ale nevyhodou zna¢na tékavost, mala snaSenlivost s polymery a z ni plynouci tendence
vykvétat na povrch vyrobku. Tyto nedostatky se snazi vyrobci odstranit zavedenim
polymernich derivati stinénych amind.

Svételné stabilizacni Gi¢inek vykazuji také ne€které pigmenty. Jsou to hlavné bilé
oxidy titani¢ity a zineCnaty. Nejvétsi ucinek ovSem maji aktivni uhlik. Zejména
v pripadé polyetylenu jsou nejstarSim a dosud nejucinnéj$im ochrannym prostiedkem

proti povétrnostnimu starnuti. [6]
10. RADIOMETRIE

Radiometrie je veéda zabyvajici se méfenim zafeni ve vSech Céstech
elektromagnetického spektra. V praxi je ale spiSe vyuziva pro méteni infracerveného,
viditelného a ultrafialového zareni, ktera pouzivaji optické pristroje.

Radiometr je ptistroj uzivany k zjisténi mnozstvi energie pochéazejiciho ze zdroje
zateni. Miize byt pouzit k zméteni slunecni konstanty. Je pouzivan také jako métici

ptistroj v planetarnich sondach. [7]
11. FOTOMETRIE

Svétlo Sifici se prostorem lze charakterizovat jako energii prochédzejici v daném
sméru jednotkovou plochou. Ve viditelné oblasti spektra je vSak v fad¢ ptipadi nutné
charakterizovat zafeni podle svételného vjemu, ktery vyvoldva v lidském oku.
Odpovidajici veliciny a jejich jednotky se nazyvaji fotometrické.

Fotometrie tedy definuje a studuje veli¢iny charakterizujici ptisobeni svételného
zateni na lidské oko.

Fotometr je ptistroj k métfeni svételnych hodnot (svételného toku, jasu, teploty,
barvy). Pouziva se naptiklad ve fotografii k hodnoceni uc¢inkl svétla na citlivou vrstvu,
v chemii k urceni svételné¢ absorpce roztokd i jako cCidla v regula¢nich obvodech.
Fotometr vyuziva zpravidla fotoelektrického jevu, kdy fotonka, fotodioda ¢i fotondsobic¢

prevadi intenzitu osvétleni na elektricky signal. [8]
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12. DOZIMETRIE

Dozimetrie se zabyva meéfenim aktivity zafici a veliin charakterizujicich
interakci ionizujiciho zafeni s prostfedim, jeho monitorovanim a usmériiovanim rizik
pro obyvatelstvo i pracovniky se zafenim.

Béhem zivota cloveéka bézné obklopuji zdroje tzv. ionizujiciho zafeni, které jsou
z valné vétSiny prirodniho ptvodu jako uran, radon, kosmické zafeni aj. Vyjimkou
ale nejsou ani primyslové zdroje ionizujiciho zareni, které se pouzivaji predevsim
v medicing, energetice, nckterych pramyslovych aplikacich, vyzkumu a oSetieni

pamatek a nesmime opomenout ani moznosti vojenského pouziti. [9]
13. IONIZUJICi ZARENI

Ionizujici zafeni je souhrnné oznaceni pro zafeni, jehoz kvanta maji energii

postacujici k ionizaci atomi nebo molekul ozafené latky. Za energetickou hranici
ionizujiciho zafeni se obvykle povazuje energie 5keV (1eV = 1,602- 107%];

SkeV = 8,017 ) pro:

e fotonové zateni (X,y)
e clektronové zateni

e ( zareni

S ohledem na charakter ionizacniho procesu je mozno ionizujici zafeni rozdélit
na piimo ionizujici a nepfimo ionizujici. Pfimo ionizujici zafeni je tvofeno nabitymi
Casticemi (protony, elektrony, pozitrony). Nepfimo ionizujici zafeni zahrnuje nenabité
Castice (neutrony, fotony), které prostiedi samy neionizuji, ale pfi interakci s prosttedim
uvoliuji sekundarni pfimo ionizujici Castice. lonizace prostiedi je zde tedy zpiisobena
témito sekundarnimi ¢asticemi. Vznik ionizujicitho zafeni souvisi se strukturou atomi

a jejich jader. [10]
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K méfeni jeho ucinkl se pouzivaji tyto jednotky:

=  Coulomb - expozice (difive davka zatreni) se dnes udava jako naboj, ktery
ziska 1 kg hmoty pii prichodu ionizujiciho zafeni. Jednotkou expozice
je takové mnozstvi zafeni, které v 1 kg hmoty vyvola ndboj 1 coulomb
(c/kg), jinak 6, 28 x 10" elektrontl. Expozi¢ni rychlost je expozici
v jednotce Casu, tedy za sekundu.

= Gray - Absorbovand davka udava, jakou energii dodd zafeni pfti
prichodu 1 kg hmoty. Jednotkou absorbované davky zareni, kterd doda
1 kg hmoty energii 1 joulu ( J/kg ). Této jednotce se fika Gray ( Gy ).

= Sievert - Davkovy (biologicky) ekvivalent Sv. Tato jednotka je nutna,
protoze riznd zareni, kterd vyvoldvaji stejny fyzikdlni efekt, nemusi
vyvolat stejny biologicky efekt. Davkovy ekvivalent se rovna faktor
kvality vynasobeny absorbovanou davkou. Ponévadz se faktor kvality

u X, beta a gama zatreni rovna 1, je 1 Gy roven 1 Sv.

PRIRODNI ZAREN{ UMELE ZARENI
Kosmické zatreni Jaderné reaktory
Slunec¢ni zafeni Lékarska zatizeni (rentgeny, CT)
Ptirodni radioizotopy Radioaktivni spad

Tabulka ¢. 3: Druhy ionizujiciho zaieni [3]
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14. INTEGRALNI DOZIMETRICKE METODY

Informace o pfitomnosti ionizujictho zateni poskytuji detektory ionizujiciho
zateni. V principu lze vSechny detektory rozdélit do dvou zakladnich skupin. Do prvni
Ize zatadit ty, které poskytuji informaci o okamzité hodnoté ozareni detektoru, do druhé
skupiny detektory, které poskytuji kone¢nou informaci. Prvni skupinu detektort lze
nazyvat detektory kontinualni, druhou pak detektory integralni.

Mezi detektorem a dozimetrem je piimy vztah. Detektor je schopen indikovat
soucasné ¢i minulé ozafeni. Dozimetr je detektor upraveny tak, aby poskytoval idaj
o0 ozafeni ve zvolené dozimetrické veliing.

Jako integralni dozimetricky prvek mize slouzit fada rtznych materidli.
Pti prichodu ionizujiciho zateni prostfedim dochazi k interakci mezi nimi a ¢éast energie
ionizujiciho zafeni se predava ozarovanému prvku. Podle charakteru vyvolanych zmén
se voli zptsob jejich vyhodnoceni. To je kritériem pro déleni jednotlivych integralnich
dozimetrickych metod.

Je zadouci, aby dozimetricky prvek byl dostatecné citlivy na ozafeni danym
druhem zéfeni. Pfi jejich pouziti se déli na dvé skupiny. Métfené ionizujici zéfeni
vyvolava zmény piimo v dozimetrickém prvku nebo je pouzito pomocného materidlu,
ve kterém detekované primarni zareni pii interakci vyvola sekundarni zéfeni,
a to pusobi na vlastni dozimetricky prvek. Takto ozéafené dozimetry se vyhodnocuji
v zafizenich k tomuto ucelu upravenych. Nekteré dozimetry pied vlastnim
vyhodnocenim vyZzaduji jesté pridavné operace (vyvolani filmu, leptani félie apod.).
Takto ozateny, pripadné zpracovany dozimetr se vyhodnoti nejcastéji v elektronickém
vyhodnocovacim zafizeni.

Typickymi reprezentanty integralnich dozimetrti jsou vsak stale takové prvky,
které jsou zalozeny na primych radia¢nich zménach, jako je naptiklad z¢ernani filmu,

vznik poruch v mfizce dozimetrti pevné faze a podobné.
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Podle zptisobu vyhodnoceni lze integralni dozimetrické metody rozdélit podle

nékolika hledisek:

1) Ozéfeny vzorek emituje ¢ast energie sdélené vzorku ionizujicim zafenim
(aktiva¢ni detektory, lyoluminiscence)

2) Ozareny vzorek emituje zafeni jen pti opétném dodéani energie z vnéjSiho
zdroje (termoluminiscenc¢ni, radiofotoluminiscencni dozimetry)

3) Ozéteny vzorek zméni signal z vnéjSiho zdroje (zména optické hustoty
filmu, zabarveni skel)

4) Ozateny vzorek zméni svoji fyzikalni veli¢inu — odpor, naboj, polarizaci
(Si dioda, elektrety)

5) Ozateny vzorek se vyhodnoti jinymi zptsoby (pocitani stop, délky stop)

Jednotlivé druhy integralnich dozimetr jsou zaloZeny na rtznych fyzikéalnich
¢i fyzikdln€ chemickych procesech. U nekterych dozimetrickych prvki vystupni
informace pii vyhodnocovani mizi a dozimetr lze zpétn¢ pouzit. U jinych pak, i kdyz
informace pfi odec¢itani nezmizi, lze ji pridavnou operaci po odecteni odstranit. Nékteré
dozimetry jiz nelze opétné pouzit, protoze informace o ozafeni je trvala. Sem patii
ozateny a vyvolany fotograficky film nebo stopové detektory. V této tteti skupiné jsou
zastoupeny metody, u kterych bylo pouzito mezi zpracovatelské operace pred vlastnim
odectenim ve vyhodnocovacim zafizeni.

Hodnoceni vyhod a nevyhod integralnich dozimetrti se provadi podle n¢kolika
hledisek:

1) Zjisténi, pro jaky druh ionizujictho zafeni je dany integralni dozimetr
pouzitelny. Neexistuje totiz dozimetricky prvek stejné citlivy ke vSem
druhim ionizujicitho zéafeni. Na druhé strané je n¢kdy kladen pozadavek,
aby dozimetricky prvek byl citlivy jen k jednomu druhu zafeni a na jiny druh
reagoval zanedbatelné. Obecné lze vSak fici, ze kazdy prvek je citlivy
ke vSem druhim ionizujicitho zafeni, avSak jednotlivé citlivosti se lisi
1 0 nékolik radu.

2) Pozadavek energetické nezavislosti odezvy dozimetru. Uvedeny pozadavek
vystupuje do poptedi kuptikladu u dozimetrii kalibrovanych v davce. Jde
0 to, aby odezva dozimetru na dany druh zafeni byla nezavisla na jeho

energii pro stejnou hodnotu davky.
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3) Siroky rozsah méfeni hodnot dané dozimetrické veli¢iny v linearni oblasti.
Casto se pozaduje moZnost méfeni v rozsahu i Sesti fadi.

4) Nezavislost odezvy integralniho dozimetru na ddvkovém ptikonu.

5) Z dozimetrického hlediska je tieba zvoleny indikaéni prvek posoudit téz
s ohledem na moznost dlouhodobého uchovéni informace o ozéfeni.
Vyzaduje se, aby dozimetr mél nizky unik ¢i pokles ulozené informace
0 ozafeni s Casem.

Vyse uvedené aspekty nejsou jedinymi pozadavky na integralni dozimetry.
Zavazna vlastnost, kterd se sleduje u vsech integralnich dozimetrt je fading (unik ¢i
pokles uloZzené informace o ozafeni s Casem). Hlavni vlivy zplsobujici fading jsou
zvySena teplota, vlhkost a slozeni atmosféry.

Stejn¢ dtlezitou sledovanou vlastnosti integralnich dozimetri je energeticka
zavislost odezvy. Energeticka zavislost filmového materidlu je velmi vyrazna v oblasti
nizkych energii. Se zvysujici se energii detekovaného zateni klesa citlivost asi o jeden
fad.

V praxi existuji mnohé dalsi. Jednim z nich je naptiklad rozmér dozimetru. Je
nasnad¢, ze dozimetr musi byt mechanicky odolny, nezavisly na teploté, tlaku a musi
odolavat béznym agresivnim chemickym vlivim. Nezanedbatelnym aspektem je i cena

dozimetru. [9]
14.1. Radiofotoluminiscen¢ni dozimetry

Radioluminiscen¢ni dozimetry se fadi mezi pevnolatkové dozimetry s radiacné
vzniklymi centry, které ziistdvaji pti vyhodnocovani stabilni. Neozéaifend pevna latka
neni luminiscentni. Ozafeni ionizujicim zafenim muze v ni vyvolat kvazi stabilni
luminiscenéni centra. Pevnd latka, ve které vzniknou takova centra, po excitaci
viditelnym nebo UV svétlem jej absorbuji a emituji fluorescenéni zafeni, aniz by doslo
ke zruseni téchto vzbuzenych center. Emitované fluorescencni svétlo ma delsi vinovou
délku nez excitujici svétlo. Fluorescen¢ni zafeni je vysilano po dobu excitace. Intenzita
fluorescencniho zéfeni zavisi na mnozstvi center vzniklych ionizujicim zafenim.
Tak vznika nazev radio — foto — luminiscence, coz ma vyjadrit, ze radiacni ucinky ve
vzorku latky daji vznik centrtim, kterd jsou fotostimulaci zdrojem luminiscen¢niho

svétla.
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Pfi studiu ucinkll ionizujiciho zafeni na pevné latky bylo zjiSténo, ze pevné
roztoky stiibrnych soli v iontovych krystalech a nékterych druzich skel, vykazuji
luminiscenci v oranzové oblasti viditeIného spektra, jestlize je sklo ozafeno rtutovou
lampou s vinovou délkou 365 nm. Jiz ve ctyficatych letech minulého stoleti vzniklo
prvni radiofotoluminiscencni metafosfatové sklo. Vzhledem k nizké citlivosti (0, 1 Gy)
a dal$im nevyhoddm, nedoslo k jeho masovému rozsiteni. Pozdéji doslo k dal§im
zlepSenim dozimetrickych vlastnosti a k teoretickému rozpracovani modelu RPL. Pesto
se radiofotoluminiscenéni systém v dozimetrii nerozsitil, ve srovnani s TLD. Lze fici,
ze v soucasné dobé¢ se pro RPL pouzivaji pfevazné fosfatova skla, u kterych se poruchy
v krystalové mrizce vytvareji uméle pomoci iontu stfibra. Elektrony, vzniklé ionizaci pti
interakci ionizujiciho zafeni se sklem, se zachycuji na zminénych poruchach, ve kterych
jsou vazany coulombovskymi silami. Hovofi se o vzniku radiofotoluminiscen¢niho
centra. Bylo naméfeno, Ze absorpcni a emisni vlastnosti ozafeného skla se 1isi od
neozatreného skla.

Dozimetrické sklo, které nebylo vystaveno uclinklim ionizujiciho zafeni,
ma excitacni luminiscenéni maximum asi na 240 nm a emisni luminiscen¢ni spektrum
méa maximum na 370 nm. Sklo ozafené ionizujicim zafenim ma absorpéni maximum
(excitacni) na 330 nm. Ozaii — li se takové sklo UV svétlem (maximum na 365 nm),
dochazi k emisi RPL svétla v oblasti vinovych délek od 500 do 700 nm s maximem
na 640 nm. Vzhledem k vinové délce stimulujictho UV svétla se pouzivaji filtry,
které kratsi vinové délky nepropusti.

Typickym jevem u RPL dozimetrG je, ze intenzita RPL svétla po ozéfeni
ionizujicim zéafenim nejprve vzrustd a az po urCité dobé zacina vlivem fadingu klesat
(4nik ¢i pokles ulozené informace o ozareni s casem). Uvedeny jev zavisi na slozeni
skla, mnozstvi stfibra v ném a na teploté, které je dozimetr vystaven. Bylo prokazano,
7e vyssi obsah Ag zkracuje dobu pocatecniho narlstu, dozimetr je citlivéjsi, avSak
vzrista hodnota fadingu. Je mozno najit slozeni skla, u kterého je citlivost vyhovujici

a naruast se ustali po jedné hodiné po ozareni a informace je uchovana po nékolik let. [9]
14.1.1. Zpisob vyhodnoceni RPL dozimetru

Jak jiz bylo feceno, vlastni dozimetrické sklo se pfi vyhodnocovani musi ozafit
ultrafialovym svétlem. Jako zdroj UV svétla se bézné pouziva vysokotlakd rtutova

lampa. Vykazuje maximum svétla o vinové délce 365 nm. Svétlo prochazi optikou
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a filtrem propoustéjicim pouze excitujici zareni. Svételny paprsek dopadéd na sklenény
dozimetr ulozeny ve vhodném drzaku. Ve sméru kolmém na budici svazek UV svétla
se odebird RPL svétlo, které dopada na fotokatodu fotondsobiCe se spektralni citlivosti
v oranzové a ¢ervené oblasti. Pied fotokatodu se vklada filtr, ktery mé zabranit dopadu
rozptyleného UV svétla na fotokatodu. Proud fotondsobice se zesili a vystupni signal
udava uroven meéfené dozimetrické veli¢iny. Vzhledem ktomu, Ze se méfi
luminiscenéni zafeni emitované z dozimetru, vyhodnocovaci zatizeni RPL dozimetrti
je ve své vyhodnocovaci ¢asti analogii zatizeni popsaného u TLD.

Filmové dozimetry, termoluminiscencni dozimetry a radiofotoluminiscencni
dozimetry jsou nejuzivanéj$i pro oblast fotonového zafeni a zafeni beta. U RPL
dozimetrii se objevuje sublinearita asi u 100 Gy. Je vSak pouzitelny v rozsahu nékolika

radi. Dolni prah méfitelnosti je pod hodnotou mGy. Zména odezvy RPL dozimetru
nebyla zjidténa v rozmezi davkovych piikoni od 10 Gy-s™ do 10’ Gy-s”. Energeticka

zavislost RPL skel vykazuje zvyseni citlivosti na v oblasti s energii 40 — 50 keV. [9]
14.2. Filmové dozimetry

Vyuziti filmového materidlu pro dozimetrii ionizujictho zafeni je zalozeno
na analogickém principu jako svételna fotografie. Ve filmovém materialu po ozéfeni
vznik4 latentni obraz, ktery lze vyvolanim zviditelnit. Zména z€ernani, lépe feceno
zména optické hustoty vyvolaného filmového materialu mize slouzit jako mira ozafeni.
Nejcasteji se pouziva filmova metoda pro zafeni gama, rentgenovo zareni, zatfeni beta
a tepelnych neutront.

Vyhodnoceni ozéafenych a vyvolanych filmt se provadi fotometricky v rozsahu
optickych hodnot od D = 0 do D = 6. To zavisi na typu pouzitého denzitometru.
Denzitometr je opticky ptistroj, ve kterém svételny paprsek dopadé na filmovy material.
Paprsek je absorbovan umérné optické hustoté mérené¢ho filmu. Po prichodu filmem
dopada na fotoclanek, jehoz vystupni signal je dale zpracovan.

Filmy se oznacuji vyrazenim ciselného kodu (mésic, pracovisté, pracovnik).
U dozimetrii, kde davka piekracuje hodnotu 4 mGy se hodnoti i druh energie a zateni,

smér ozatfeni apod. [9]
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14.3. Termoluminiscen¢ni dozimetry

Luminiscence vyjadiuje emisi optického zafeni z latek. Luminiscenéni latky,
luminofory, mohou absorbovat energii, ¢ast této energie si uchovat a preménit
ji na svételné zareni, které latka vyzari. Fluorescence a fosforescence jsou formy
luminiscence, souvisejici s ¢asem nasledné emise svétla, nezavisi vSak na zplisobu
excitace latky. Fluorescence je nezavislda na teploté, kdezto fosforescence
je urychlovéna vzristem teploty.

Termoluminiscencni jev se vyskytuje témét vylucné u latek dielektrickych,
tedy u izolatord. Rlizné mineraly a materidly emituji pti zahtati svétlo rizné barvy.
Vinova délka emitovaného svétla zavisi na druhu pouzité latky. Této skutecnosti
je tieba ptizpisobit spektralni citlivost detektoru termoluminiscenéniho svétla.

Vlastnosti termoluminiscen¢nich materidld se hodnoti podle vyhiivaci
termoluminiscencni kiivky. Ktivka uddva mnozstvi luminiscence v zavislosti na teploté
¢i Case vyhiivani. Dal§im kritériem pro hodnoceni TL dozimetrt je zavislost TL odezvy

na davce. [9]
14.4. Toniza¢ni integralni dozimetry

Pti prichodu ionizujiciho zatfeni plynem dochazi k vytvareni part iontd, které
jsou elektrostatickym polem ptitahovany na elektrody s opa¢nym elektrickym nabojem.
Na tomto principu jsou navrzeny a vyrabény rizné modifikace ioniza¢nich integralnich
dozimetrii. Ioniza¢ni metoda je velmi citliva detekéni metoda, nebot’ dovoluje detekovat
i jednotlivé Castice.

Mimo ionizacni integralni dozimetry, jejichz konstrukce je zalozena na teorii
ionizace v dutin¢, se v hojné mife pouzivaji ionizacni integralni dozimetry, nebo spiSe
indikatory, jejichz odezvu na ozareni nelze presné vypocitat, nybrz je ji nutno odecist
z cejchovni kiivky. Takové indikatory jsou kalibrovany v dané dozimetrické veli¢ing.
Mezi né€ patii hojné rozsiteny prihledny indikator expozice nebo davky ve vzduchu.

Prihledovy samoodecitaci ionizacni integralni dozimetr tuzkového tvaru
je velmi roz$ifenym typem osobnich dozimetrt. Jeho velkou piednosti je, ze sam
uzivatel se mize béhem své prace v prostiedi s ionizujicim zafenim dozimetricky

kontrolovat. [9]
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15. SYSTEM MERENI BAREV PODLE CIE

K hodnoceni barev se nejcastéji pouziva systém definovany vroce 1931
mezinarodni komisi pro osvétleni CIE (Commission Internationale de 1'Eclairage), ktery
byl pozd¢€ji doplnén a rozsiten. Systém, n¢kdy oznaCovany také jako trichromaticka
soustava, je zaloZen na skutecnosti, Ze vjem jakékoliv barvy je mozné simulovat pomoci

tti vhodn¢ zvolenych zdkladnich svétel. Systém je definovan hodnotami

trichromatickych ¢lenitelt x (X), y (A), z (L), které byly ziskany experimentaln¢.

Vizualni vnimani barev je zprostfedkované tfemi receptory se spektralni
citlivosti ke kratkym, stfednim a dlouhym vinovym délkam a je zhruba u 90 % populace
shodné.

Byla provedena tfada experimentii, pii kterych méli nezéavisli pozorovatelé
pomoci miSeni tfi barevnych svétel modelovat barvu referen¢niho zdroje. Tyto testy
prokazaly, Ze vysledné receptury jednotlivych pozorovateli byly velmi podobné.

Z vysledku ziskanych u skupiny 17 britskych pozorovateli byl stanoven primér
a definovany tzv. trichromaticti ¢lenitelé (color matching functions) standardniho
pozorovatele. Trichromaticti Clenitelé vyjadifuji mnozstvi cerveného, zeleného

a modrého stimulu, které je potfeba k simulaci jakékoliv vinové délky viditelného

spektra. [11]
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Obrazek ¢. 3: Trichromaticti ¢lenitelé x, y, z [11]
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Trichromaticti ¢lenitelé tvofi zaklad trichromatické soustavy CIE a umoziuji
stanovit mnozstvi jednotlivych mérnych svétel X, Y, Z pottebnych k simulaci dané
barvy, které¢ ji matematicky charakterizuji. Trichromaticti Clenitelé na obrazku byly
odvozeny pro podminky fovedlniho vidéni — tj. zorny thel 2°, zkracené se nekdy také

oznacuji pojmem 2° pozorovatel.
16. VYPOCET MNOZSTVI IMAGINARNICH MERNYCH SVETEL X, Y, Z
16.1. Emisni vzorky

Kazdou barvu je mozné napodobit aditivnim miSenim mérnych svétel R, G, B.
Pro emisni vzorky se jejich mnozstvi stanovi integraci soucinu emisniho spektra
a trichromatickych c¢lenitell. Vysledné hodnoty X, Y, Z se nazyvaji trichromatické

slozky a jsou dany vztahy:

A=T80Rm

K= 5.0 0x(A)
A=3ERm
A= TEChm
V= 2SN (A
A= 3G
A=T20Rm
Z= >5.0A)z(4)
A =36
XY, Zooooeiieaann, trichromatické slozky
SC(A) cevviieeeiieeens spektralni rozlozeni intenzity svételného zdroje

X (M), y (M), z (M) ..... trichromaticti Clenitelé
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16.2. Reflexni vzorky

Protoze reflexni vzorky nejsou aktivnimi zdroji zéfeni, vypocitaji
se trichromatick¢é hodnoty soucinem trichromatickych clenitelti, reflexniho spektra

vzorku a emisniho spektra svétleného zdroje, kterym je vzorek ozafovan:

A=T20Rm
Xo= XS5 (ORAIX(A)
A=3ERm
A= TEhm
V= 25 LR
A= 3G
A=T20Rm
2= S LARAZ(A)
Am 3G
XY, Zooooeiiiaan trichromatické hodnoty
SC(A) cevviieeeiieeens spektralni rozlozeni intenzity svételného zdroje

x (A), y (M), z(A)..... trichromaticti Clenitelé

R i, reflexni spektrum vzorku

ProtoZe barevny prostor X, Y, Z neni ptili§ intuitivni a vyjadfeni odchylek mezi
2 barvami také neni bezproblémové, Casto se trichromatické hodnoty dale matematicky
transformuji, tak aby jejich interpretace byla snazsi. Napiiklad je mozné definovat

zvlast’ kvantitu a kvalitu barvy vyc¢islenim chromati¢nosti:

X +¥Y+ 7

Plati, ze x+y+z=1, proto je mozné jakékoliv dvé soufadnice pouzit
k vykresleni dvou dimenzionalniho grafu, kde vzdalenost dané barvy od neutralni Sedé
uruje Cistotu barvy a dominantni vlnové definuje linie s pfiblizné konstantnim

barevnym odstinem.
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17. BAREVNY PROSTOR CIEL a’b"

V dnesni dobé se spiSe provadi konverze X, Y, Z trichromatickych hodnot
do prostoru CIELUV nebo CIELAB, které vice odpovidaji zplisobu vnimani barev
lidskym okem. Tyto prostory se ¢asto oznacuji ptivlastkem uniformni, ktery vyjadtuje,
ze Ciselné hodnoté barvové odchylky odpovida stejny vizudlni pocitek bez ohledu

na polohu barvy v barevném prostoru.

Prostor CIELAB je definovén ndsledovné:
L* =116 /v, 1% - 16

a* = 500[(x / X, )2 /v, 1]

p* = 200(fy /v, Y °(z 1 2, )"

Xy Yo, Zoeoeeean, jsou trichromatické hodnoty referen¢ni bilé barvy (X, = 96,422;
Y, =100; Z, = 82,521).

Schematicky je barevny prostor CIELAB zn4zornén na nasledujicim obrazku.

L'a"b" color space
COLOR SPACE

Lightness

S ——

il wideformatguide_corn hetp:/fdeveloper.apple.com

Obrizek & 4: Schematické znazornéni prostoru L"a’b” [11]
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Jednd se o tfidimenziondlni prostor, ktery je charakterizovan tfemi navzajem
kolmymi osami—L" a",b". Osa L° vyjadiuje jak je barva svétla. Soufadnice
a, b’ definuji barevny odstin. Osa a reprezentuje Gerveno — zelené odstiny,
osab Zluto — modré.

Barevny model L'a’b" je analogicky se zptisobem jakym barvy vniméame. A&koli
jsou v oku tfi druhy ¢ipkt citlivé ke kratkym, stfednim a dlouhym vinovym délkam,
nejsou do mozku prenaseny piimo signaly R, G, B, jak by se mohlo zdat. V gangliovych
buiikdch dochézi k jejich zpracovani — zakddovani do signilu cerveno — zeleného,
zluto —modrého a achromatického (jasového). Charakterizace barev v barevném
prostoru L"a’b’ pomoci &erveno — zelené, Zluto — modré a jasové slozky je tak podobna

zpusobu zpracovanim barevné informace okem. [11]
18. PRAKTICKE VYUZITI BAREVNE DIFERENCE

Objektivni stanoveni celkové barevné diference nebo jejich slozek umoziuje
feSit na spole¢ném zdkladé tadu praktickych problémii. Napiiklad shodu ptedlohy
a vybarveni - posudky PASS/FAIL, kontrolu stalosti vybarveni a egality vybarveni.
Vizualni hodnoceni barevnych diferenci je silné zavislé na celé tfadé subjektivnich
faktordi a je proto nespolehlivym zdrojem informaci a presném charakteru ziskaného

vybarveni nebo jeho zmén. [12]
19. POSUDKY PASS/FAIL

Vzhledem k proménnym technologickym podminkam (pfeprava a kvalita
materialu, vody...) nelze pozadovat od provozniho barveni nulovou odchylku vybarveni

od ptedlohy. [13]

1) Pomoci Sedé stupnice — neni — li k dispozici ptistrojové vybarveni, uziva
se na hodnoceni kvality vybarveni
Nevyhody - prevod Dbarevné diference na diferenci Sedou
(achromatickou) je zavisly na interpretaci pozorovatele

- horsi kvalita a stalost Sedych stupnici

2) Stanovenim toleran¢ni odchylky AE, — toleran¢ni odchylky mtizeme
pocitat z rovnic AEcigrab, AEcmcq:c)

3) Stanovenim statistického rozboru vétsi série — musi byt k dispozici
minimalné 2000 part ptedloha — vzorek
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20. OBJEKTIVNI VYJADROVANI EGALITY

Ke stanoveni egality lze pouzit i méfeni barevnych diferenci a vyjadiit

jiobjektivné v hodnotéach barevné diference.

1) Pravidelnd neegalita (napf. rozdily mezi stiedy a kraji) - tieba vypocitat
praméry barevnych diferenci z vhodné zvolenych partt métenych mist nebo
ze vSech mist obou druhti

2) Nahodna neegalita - je tfeba proméfit mnoho mist a stfedni barevnou

diferenci vyjadrit vztahem [12]
21. HODNOCENI STALOSTI VYBARVENI

Se zavedenim pristrojového hodnoceni stupné zapousténi se hodnoti zména
odstinti zkouseného vzorku. Zmény odstinu jsou mnohem mensi nez vizualné vnimané
zmény pii zapousténi do doprovodné tkaniny, pouziva se odlisné Sedé stupnice. Také
je dulezité, aby se pfistrojové stanovené stalostni stupné shodovaly s primérnymi
vizualnimi stupni velkého poctu hodnotiteld.

Stejné jako u metodiky pro hodnoceni stdlosti v zapousténi do doprovodné
tkaniny je i pfistrojovd metoda pro hodnoceni zmény odstinu prozatim pouze

alternativou vizualniho posuzovani. [12]
22. OBECNA CHARAKTERISTIKA BARVIV

Barviva jsou charakterizovana svou schopnosti absorbovat viditelné
elektromagnetické zareni ve vlnovém rozsahu 380 - 780 nm. Pro intenzivni vybarveni
substratu (napf. textilie) musi mit barvivo dostatecné velké absorpéni koeficienty
(10000 - 40000 I-mol™ '-cm™). Ani tato vlastnost oviem z barevné latky neuéini barvivo.
Konstituce barviva musi byt takova, aby barvivo mélo k substratu, dale pak dobrou
stabilitu v prani, otéru a rovnéz dobrou svétlostdlost. Zdravotni neSkodnost
je samoziejmosti.

Nejvice barviv se pouzivda k vybarvovani textilnich vldken rostlinného
a zivo¢isného puvodu (baviny, Inu, vilny, hedvabi), dale k barveni vlaken
z regenerované celuldézy a chemickych vlaken.

Rozmanitost pouziti je pri¢inou, Ze existuji rizné zplusoby vybarvovani

a fixovani barviv na material.
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K wvybarvovani vladken se pouziva hlavné¢ barviv rozpustnych ve vodé
(bud’ ptimo, nebo tim, ze se pirevedou na rozpustné derivaty), a které maji schopnost
se fixovat na vybarvovaném materidlu. Pro barveni chemickych hydrofobnich vldken
(vlakna acetatova, polyesterova) se pouziva ve vod¢ malo rozpustnych barviv ve formé
disperze (disperzni barviva). Pro specialni zptusoby barveni (barveni vladken
z regenerované celulozy nebo chemickych vldken ve hmoté) se pouzivaji ve vodé
nerozpustné pigmenty ve formé jemnych disperznich suspenzi.

Zakladni klasifikace barviv v ceStiné je trochu slozitd, nebot’ v anglicting
existuje pojem Colorants (coz bychom mohli prelozit asi jako barvidla), ktera se déli
na Dyes (barviva) a Pigments (pigmenty). Na§ pojem barviva zahrnuje ovSem
1 pigmenty. Pigmenty tvoii samostatnou skupinu pro svou charakteristickou vlastnost —
jsou naprosto nerozpustné jak ve vod¢, tak i v organickych rozpoustédlech. Jedna
se o barevné slouceniny, které nemaji zadné solubiliza¢ni skupiny (pigmenty) anebo
se jednd o nerozpustné soli rozpustnych kyselych barviv (laky). Naproti tomu barviva
(dyes) se pti barveni substratu aplikuji z kapalného prostiedi, ve kterém jsou zcela nebo

castecné rozpustna (barviva disperzni). [13]
23. TEXTILNI VLAKNA

Ptedpokladem pro to, aby se latka stala barvivem, je jeji schopnost vazat se na
vlakno. Proto je chemicka a fyzikalni struktura vldkna pii barvicim procesu stejné
dilezita jako konstituce barviva.

Kazdé textilni vldkno se sklada z fetézovych, urcitym zptisobem uspotadanych
makromolekul. V nékterych oblastech je toto usporadani zvlasté pravidelné a husté
(tzv. krystalinity nebo micely). Micely nékdy tvofi paraleln€¢ spojené utvary, které
se nazyvaji mikrofibrily. Vedle téchto oblasti jsou ve vlakné i amorfni oblasti, kde jsou
molekulové fetézce neuspoiadané. Cim vice je krystalinickych oblasti ve vlakné a &im
vice jich je orientovano ve sméru vldkna, tim je vlakno pevnéjsi. Zatimco u piirodnich
vlaken nelze tento pomér ménit, v syntetickych vldknech je mozno jejich pomér
zvétSovat vhodnou orientaci vldkna. Podil krystalinickych a amorfnich oblasti je velmi
dilezity pfi barveni, protoze pfili§ kompaktni uspofadani krystalinickych oblasti
neumozni proniknuti barviva, kdy barvivo je schopné proniknout pouze do amorfnich

casti.
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Vldkna se od sebe 1i§i svym chovanim ve vodé€. Zatim plati, ze ptirodni vlakna
jsou hydrofilni (nasavaji velké mnozstvi vody), tim zvétSuji sviij objem a tak se vzdaluji
krystalinickd a amorfni centra, coz umoziuje snadnéjsi barveni. Syntetickd vldkna jsou

hydrofobni, takze jejich barveni z vody je o néco obtiznéjsi. [13]
24. FIXACE BARVIV NA VLAKNO
Barvivo se k vldknu véaze riznymi zptisoby:

1) pomoci fixujicich latek

2) rozptylenim barviva v suroving pted predenim (barveni syntetickych vladken
ve hmot¢)

3) tvorbou barviv pfimo na vlakné

4) ptevedenim barviva z roztoku na vladkno, kde se barviva mohou fixovat
vSemi druhy vazebnych interakci: Van der Waalsovy sily, H — mustky,
iontova vazba, koordinani vazba, kovalentni vazba (sefazeno podle

stoupajici sily vazby)

Barveni pomoci fixujicich latek patii k nejstar§im barvicim postuptim. Barvivo
(Iépe teceno pigment) se prilepi na vldkno. Dnes se jako fixujici ¢inidlo pouzivaji
syntetické, teplem vytvrzované pryskyfice. Vyhodou tohoto postupu vyuzivaného
predevs§im v tisku je moznost pouzivat barviv s libovolnou afinitou k vldknu. Rovnéz
mokré stalosti jsou vynikajici. Naopak mensi jsou stalosti v otéru.

Dal$im pigmentovym barvenim je barveni ve hmot¢. Jemné umlety pigment

se rozmicha do suroviny pted spradanim.
25. STALOSTI BARVIV A JEJICH HODNOCENI]

Technicky a prakticky vyznam maji pouze ta barviva, kterd poskytuji vybarveni
dostate¢n¢ stala vici riznym fyzikalné - chemickym vliviim okoli.

Stalosti je mozno rozdé¢lit na:

1) technologické, kdy vybarveni je vystavovano vlivu riznych parametra
v pribéhu dal§iho zpracovani obarvené textilie pii vyrobé. Patii sem
napt. stalobarevnost v krabovani, pafeni, béleni, plisovani, valchovani,

vyvarka, vulkanizace, atd.
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2) spotiebitelské, kde hodnoceni je provadéno za podminek, které imituji
vlivy, kterym je vybarveni vystaveno pti bézném pouzivani kone¢nym
spotiebitelem vybarvené textilie. Sem patii predevsim stalobarevnost
v prani, na svétle, v chemickém CciSténi, potu, Zehleni, chlorované

plovarenské vodé, pfi pottisnéni vodou atd.

Stalost vybarveni se hodnoti podle piesné definovanych norem - v CR podle
norem CN, které odpovidaji ptislusnym ISO normam.

Podminky zkousek jsou voleny tak, aby co nejblize odpovidaly obvyklému
zpracovani ve vyrobé a podminkdm obvyklého pouzivani. Po provedeni zkousky
se hodnoti u vzorku zména sytosti, odstinu a brilance vybarveni ve srovnani se vzorkem
pred zkouskou. Zména sytosti se hodnoti pomoci 5 — ti ¢lenné Sedé stupnice pro zménu
odstinu definované rovnéz normou, kde stupenn 5 se ptiradi vzorku, ktery zlstava beze
zmény (maximalni stalost), a smérem ke stupni 1 (nejmensi stalost) se zvySuje barevna
diference mezi piivodnim vzorkem a vzorkem podrobenym zkousce.

V tadé ptipadt, napi. pfi hodnoceni stalobarevnosti v prani, se hodnoti
i zapousténi do doprovodnych tkanin, které vytvareji s hodnocenym vzorkem
tzv. sdruzeny vzorek. Doprovodné tkaniny byvaji vétSinou dvé —jedna ze stejného
materialu jako hodnoceny vzorek (napt. bavlna), slozeni druhé tkaniny je ddno normou.
Kvalita doprovodnych tkanin je rovnéz normovana a jsou dodavéany specializovanym
vyrobcem. Zapousténi do doprovodnych nebarvenych tkanin je hodnoceno pomoci
5 —ti ¢lenné Sedé stupnice pro zapousténi, stupent 5 — nezapousti, stupenn 1 — maximalni
zapousténi. Sedé stupnice jsou pouzivany i pro hodnoceni svétlostalosti pfi uréovani
zmén pii expozici. Samotnd stalobarevnost na svétle je vSak vyjadfovana pomoci
osmi¢lenné modré stupnice.

Hodnoty vSech stalobarevnosti jsou tedy vyjadfovany stupni 5 az 1, vyjma
stalobarevnosti na svétle a v povétrnosti, kde jsou stupné 8 (maximalni stalobarevnost)
az 1 (minimalni svétlostalost).

ISO test na svétlostalost barviv spo¢iva v tom, ze barvivem vybarveny substrat
je dlouhodobé ozatfovan xenonovou lampou, kterd emituje zafeni svym spektralnim
slozenim hodné podobné zéafeni slunecnimu, ale podstatné silnéj$im co do intenzity
zateni. Vzorek je ozafovan soucasné¢ s tzv. modrou stupnici, coz je vlna vybarvena
souborem osmi modii. Stupnice je tudiz od hodnoty 1 (nejnizs§i svétlostalost)

do hodnoty 8 (nejvyssi svétlostalost). [13]
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26. SMART MATERIALY

Material vyrazné¢ reagujici na vn€j$i podnéty ma jednu nebo vice vlastnosti
(tvar, vodivost, barva, viskozita), které mohou byt vyrazné¢ a vratné ménény zménou
vngjSich podminek. Tyto vlastnosti reagujici na vn€j$i podnéty (teplo, mechanické
napéti, elektrické pole, svétlo) urcuji zptisob vyuziti daného smart materialu. Smart
materidlem se casto rozumi struktura slozend z vice materidlti, kterd je schopna

pozadovanym zpisobem ménit své vlastnosti. [14]
Smart materialy maji nasledujici charakteristické rysy:

1) Reakce na vnéjsi podnét nastava v redlném cCase

2) Zmény vlastnosti jsou pfimou reakci na vnéjsi podnét, neni zde zadny
vngjsi fidici systém, ktery by zmény vyvolal

3) Material mulze vratné prechazet mezi vice stavy v zavislosti
na specifickém stavu okoli

4) Odezva na vnéjsi podnéty je diskrétni a predvidatelna

5) Odezva nastava lokaln¢ v misté¢ vnéjsiho podnétu
27. FOTOCHROMISMUS

Fotochromismus je zména barvy zptisobena absorpci fotoni nebo UV zafeni.
Pfi tomto jevu se tedy vystavenim vzorku zafeni urcité¢ vinové délky méni absorpéni
spektrum molekuly nebo krystalu. Bezbarva latka A se po ozafeni UV zafenim stane
barevnou slouceninou B, kterd muze byt absorpci viditelného zéafeni nebo teplem

prevedena zpét na latku A. [15]
Vyuziti:

a) dozimetrické materialy

b) dekorativni natéry

c) vyroba samozatmivacich bryli
d) optickd zaznamova média

e) zaznamové mikrofilmy
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Pét zakladnich fotochromatickych organickych sloucenin:

e Spirobenzopyrany — na bazi spiropyranového kruhu je =zalozena ftada
odvozenych sloucenin. Pyranovy kruh je obvykle substituovan benzo nebo
naftopyrany, heterocyklickd c¢éast se sklada z velkého mnozstvi cyklickych
systémil. Forma otevieného fetézce je tepelné nestabilni.

e Spironaftooxaziny — jsou odolné proti fotodegradaci. Tato odolnost
je podstatnou vlastnosti téchto fotochromnich materiali, které jsou konstruované
pro aplikace oblasti ochrannych materiald proti UV zafeni.

e Naftopyrany — vykazuji malé nebo zddné fotochromni chovani.

e Fulgidy - u téchto sloucenin nebyla objevena tepelné¢ evokovand reverzace
barevné formy na bezbarvou formu.

e Diaryleteny — pokud je tento typ fotochromnich latek exponovan
monochromatickym svétlem o vybranych vlnovych délkach dochazi

k reverzibilni pfeméné z bezbarvého stavu do barevného stavu. [16]
27.1. Reverzibilni fotochromismus

Reverzibilni (vratny) fotochromismus je vlastnost ménit barvu po vystaveni
slune¢nimu zafeni. Tento efekt se mize opakovat donekonecna, ale teplem muize byt

znicen. [15]
27.2. Ireverzibilni fotochromismus

Ireverzibilni (nevratny) fotochromismus je jev, pti kterém nastava trvala barevna

zména. Ta mize nastat z prihledna do barevna a naopak nebo mezi barvami. [15]
Vyuziti:

1) méfeni stupiit pti UV formovani polymeri
2) ochrana pted popalenim sluncem

3) ochranna zatizeni pro dokumenty k odrazeni padélatelti
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27.3. Fotochromni materialy

Fotochromni materidly méni optické vlastnosti pfi zménach intenzity a vinové

délky dopadajiciho svétla. Absorpce svétla vyvola vratny pfechod materialu do jiného

energetického stavu s odliSnymi optickymi vlastnostmi. Stavy materidlu odpovidajici

riznému osvétleni maji  odliSnou strukturu nebo rozloZeni elektroni mezi

energetickymi hladinami v materidlu.

a)

b)

Fotochromni skla — optické vlastnosti barevnych center v alkalickych
halogenidech, fotochromni vlastnosti barevnych center, optické
vlastnosti skel dopovanych fotocitlivymi mikrokrystaly halogenid
sttibra a médi, mechanismus fotochromniho chovani a technologie
vyroby téchto skel.

Fotochromni barviva — po dobu ozafeni svétlem urcitych vlnovych
délek dochazi ke zméné struktury molekul barviva a tim ke zméné
reflektivity nebo propustnosti v urcité oblasti vinovych délek
viditelného spektra. Fotochromni zmény optickych vlastnosti
naftopyranu.

Komerc¢ni vyuziti — fotocitlivda skla s propustnosti zavislou
na intenzit¢ ultrafialového nebo viditelného svétla ve slunecnich
brylich a okennich vyplnich k Gpravé intenzity osvétleni, fotochromni
barviva pifiddvana do barev, inkousti a materidli tvarovanych
lisovanim, fotochromni barvy na dekorativni vzory tkanin ménici

barvu pfi osvétleni. [15]
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II. EXPERIMENTALNI CAST

1. PRIPRAVA VZORKU

Piiprava vzorkidl byla provedena technikou sitotisku dvéma stéry s ptitlakem
3 N-m * na tiskacim stroji Johannes Zimmer, typ mini MDF/752 na bavinéném platné
pigmenty VERSAPRINT® a Photopia®.

Celkem bylo vyrobeno 20 vzorki dvou druhti a sice; 10 fialovych a 10 modrych,
vSechny o rozmérech 12 X 6 cm. Plocha kazdého vzorku byla nasledné rozdélena na dvé
poloviny, z nichZ prvni byla potisténa standardnim pigmentem VERSAPRINT® a druha

fotochromnim pigmentem Photopia®.

=

Obrazek ¢. 6: Tiskaci stiill Johannes Zimmer, typ mini MDF/752 [19]
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Parametry pouzité tkaniny jsou nasledné piehledné vypsany:

material: 100% bavlna

upravy: béleni, mercerace

Sire: 145 cm

vazba: platno

plosna hmotnost: 145 g-m™>
dostava osnovy: 260 niti/ 10 cm

dostava utku: 220 niti/ 10 cm

Pouzité pigmenty — na prvni poloviny vzorkii byly pouzity pigmenty
VERSAPRINT® od firmy Synthesia v Pardubicich, kterd se pouZivaji pro textilni
pigmentovy tisk. Touto technologii se v soucasnosti potiskuje vice nez 50% vsech
textilii. Vyuziva se predevsim kvili jednoduchému pouziti, nizkym vyrobnim
nékladim, univerzdlnimu pouziti na riznych materidlech a smésich vladken
a bez nutnosti prani po tisku.

Pigmenty byly vybrany pro svou vybornou stalost, kapalnou formu
a nerozpustnost ve vod¢ a v organickych rozpoustédlech.

V nize uvedenych tabulkach jsou receptury na fialovy a modry pigment pouzity
na standardni poloviny vzorkd. Receptury jsou vypocitany programem Datacolor Match
na zékladé zméfenych hodnot L'a’b’ natisténého modrého i fialového fotochromniho
pigmentu. Uvedené receptury jsou tieti korekci vypoctu. Ty se nejvice blizily
nameéfenym hodnotdm. Predchozi dveé receptury nemohly byt pouzity, protoze

naméefenym hodnotdm neodpovidaly.
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VERSAPRINT

Standard Photopia Purpur
Batch purple0 |
Quality/Style 100.00 [|Cotton bleached
Unit [%s] alkg |

Substrate (factor)

Cotton bleached /11 (1.00)

Process (factor) (1.00)
Formula CMC 2:1[D65]
Type of dE Modified Modified Modified Theory Theory
dE(CMC) 4.69 479 474 2.24 3.12
MetamerismA 3.97 4.01 416 0.84 3.59
MetamerismF11 8.60 8.67 8.54 0.29 8.72
Price
Dyestuff SmartMatch Additiv Multiply | Performance Batch Standard

Versaprint eerveny G 5.8100 5.2905 5.3294 0.9146 4.4582 4.8744
Versaprint fialovy B 5.4988 4.9869 5.2705 0.7680 3.1089 4.0479

Recipe with D65

Standard with D65
Standard with A
Recipe with A

Y

VERSAPRINT

Tabulka ¢. 4: Receptura na fialovy pigment se zaSkrtnutou pouzitou koncentraci na 1 kg [17]

Standard

Photopia Blue UV

Batch

blue0 |

Quality/Style 100.00 |

Cotton bleached

Unit [%s] g/kg |
Substrate (factor) Cotton bleached /11 (1.00)
Process (factor) (1.00)
Formula CMC 2:1[D65]
Type of dE Modified Modified Modified Theory Theory
dE(CMC) 1.68 2.09 3.66 0.00 0.01
MetamerismA 2.04 1.87 1.99 0.39 1.88
MetamerismF 11 4.04 4.06 4.41 0.46 4.45
Price
Dyestuff SmartMatch Additiv Multiply Performance Batch Standard

Versaprint ?luty R 0.0000 0.0000 0.0631 2.4350 0.3740 0.1536
Versaprint eerveny G 0.0000 0.0000 0.0714 2.6045 0.4845 0.1860
Versaprint modry 2B 2.2855 1.9459 1.9462 0.9871 1.8963 1.9211

Recipe with D65

Standard with D65
Standard with A
Recipe with A

Na 1000 g bylo pfidano 33 g komplexni akrylatové zahustky a 1,5 g Versaprint Zluty R

Tabulka ¢. 5: Receptura na modry pigment se zaskrtnutou pouZitou koncentraci na 1 kg [17]
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Na druhé poloviny vzorkt byl pouzit fotochromni pigment Photopia® od firmy
Matsui. Po natisténi maji pigmenty jemné pastelové odstiny, ale po vystaveni UV zafeni

o vlnové délce 340 — 370 nm odstin béhem nékolika sekund zintenzivni.

Fialovy fotochromni pigment
Na 500 g pigmentu bylo pouzito 400 g komplexni akrylatové zahustky a 100 g
pigmentu Photopia® Purple.

Modry fotochromni pigment
Na 500 g pigmentu bylo pouzito 400 g komplexni akrylatové zahustky a 100 g
pigmentu Photopia® Blue.

Jako zaklad pro vSechny Ctyfi pigmenty byla pouzita komplexni akrylatova

zahustka.

Po natisku a nasledném zasuseni na susicim stole byly vzorky fixovany v susici
skiini. Teplota fixace pro pigmenty VERSAPRINT® byla 165°C a pro pigmenty
Photopia® 75°C. Doba fixace pro pigmenty VERSAPRINT® i pro pigmenty Photopia®

byla 5 minut. Teplota a doba fixace je pro pouzité pigmenty standardni.

Obrazek ¢. 7: Susarna HS 122A [19]
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2. SUBJEKTIVNI HODNOCENI

Barevné rozdily mezi standardni polovinou vzorku a fotochromni polovinou
vzorku hodnotilo celkem 18 hodnotitelti ve v€ku od 18 do 57 let. VSichni hodnotitelé
méli bryle s UV filtrem a ochranné rukavice, byla zastoupena ob& pohlavi, vSichni

spliiovali podminky pro hodnoceni barevnych rozdilt:

1) Pozorovatel ma bezdefektni vnimani barev

2) Pozorovatel ma dostate¢né mnozstvi €asu, je v psychické pohodé

3) Spektralni sloZeni svétla je blizké standardnimu osvétleni

4) Vzorky jsou hodnoceny pii konstantnim thlu, bez rusivého okolniho svétla

5) Pracovni plocha je achromaticka, bez rusivych vlivi

18 hodnotitelii tfikrat posuzovalo dva vzorky (fialovy a modry), kazdy v sedmi
vzdalenostech od zdroje osvétleni. Opakovani posuzovani probihalo s odstupem alespoil
jednoho tydne.

Celkem bylo tedy provedeno 756 hodnoceni.

Hodnotitelé méli za ukol posoudit podle stupiii Sedé stupnice pro hodnoceni
zmény odstinu (CSN EN 20105 — A02) barevné rozdily mezi standardni polovinou
vzorku a fotochromni polovinou vzorku.

Na hodnoceni barevnych rozdili mezi standardni polovinou vzorku
a fotochromni polovinou vzorku byla pouzita pétistupnova Seda stupnice se stupni
od jedné do péti, pfiCemz stupeni jedna vyjadfoval nejvétsi rozdil a stupen pét nejmensi
nebo zadny rozdil.

Vsichni hodnotitelé byli pred za¢atkem samotného hodnoceni seznameni s jeho

principem.

Obrizek ¢&. 8: Seda stupnice [19]
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Hodnoceni vzorkdi bylo provadéno ve specialné postaveném expoziénim
systému HB311 o rozmérech 33 x 64 x 40, 5 cm, ze vzdalenosti 35 cm, pfi uhlu
pozorovani 45°, zorném uhlu 2° a na osvétleni byly pouzity ¢tyfi solarni trubice Philips
Hg 20W a dvé trubice Philips TL — D 15W/827. Tato kombinace trubic odpovida

dennimu osvétleni.

Obrazek ¢. 9: Expozi¢ni systém HB311 [19]

Hodnoceni vzorkil bylo provadéno v sedmi rtiznych vzdéalenostech od zdroje
osvétleni a sice; ve 40,5, 34,5, 28,5, 22,5, 16,5, 10,5 a 4,5 cm v misté s nejvyssi
intenzitou ozafenosti. Tyto vzdalenosti vyplynuly z konstrukéniho feSeni expozi¢niho
systétmu HB311. Odstin fotochromni poloviny vzorku pfi vzristajici intenzité
ozafenosti zintenzivnél. Uhel pozorovani 45° nebylo mozné pii vzdalenosti 10,5 a 4,5
cm od zdroje osvétleni dodrzet, protoze pti tomto uhlu branila pohledu na vzorek vrchni

deska expozi¢niho systému HB311.
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FIALOVA

vzdalenost [40,5cm [ 34,5cm |28,5¢cm |22,5¢cm |16,5cm | 10,5¢cm 4,5 cm
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Tabulka ¢. 6: Subjektivné posuzované hodnoty rozdili fialové fotochromni poloviny vzorku od

standardni poloviny vzorku podle Sedé stupnice — hodnotitelé 1 — 10 [19]
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primér | 1,332 4,667
PRUMER 2,09217 | 2,5183 | 3,20389 | 3,57389 (4,07378 | 4,35178 | 4,53694

Tabulka ¢. 7: Subjektivné posuzované hodnoty rozdili fialové fotochromni poloviny vzorku od

standardni poloviny vzorku podle Sedé stupnice — hodnotitelé 11 — 18 [19]
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MODRA
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Tabulka ¢. 8: Subjektivné posuzované hodnoty rozdili modré fotochromni poloviny vzorku od

standardni poloviny vzorku podle Sedé stupnice — hodnotitelé 1 — 10 [19]
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Tabulka ¢. 9: Subjektivné posuzované hodnoty rozdili modré fotochromni poloviny vzorku od

standardni poloviny vzorku podle Sedé stupnice — hodnotitelé 11 — 18 [19]
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2.1. Meéreni ozarenosti a osvétlenosti

Ozafenost [pW-cm™] — radiometricka veli¢ina vyjadiujici intenzitu ozafenosti
dopadajici na urc¢itou plochu. [7]

Osvétlenost [Ix] — fotometrickd veli¢ina vyjadfujici svételny tok dopadajici
na urc¢itou plochu. [8]

Nejvyssi intenzita ozafenosti a osvétlenosti byla v expozi¢nim systému HB311
méfena radiometrem Goldilux®. Pro méfeni ozateni byla pouzita sonda GAP — 1 UVA

a pro méteni osvéetlenosti byla pouzita sonda GLP — 1.

Obrazek ¢. 11: Sonda GAP — 1 UVA méfrici ozai‘enost a sonda GLP — 1 méFici osvétlenost [19]
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Zakladna expozicniho systému HB311 byla rozdélena na sit' se Ctverci
o stranach 10 x 10 cm. Ve stfedu kazdého ctverce byla néasledné¢ zméfena intenzita
ozatenosti a osvétlenosti. Tato méteni byla opakovana v sedmi vzdalenostech od zdroje
osvétleni a sice; v 37, 34,5, 28,5, 22,5, 16,5, 10,5 a 4,5 cm. Kvili vySce sondy 3,5 cm
nebylo mozné zméfit intenzitu ozéafenosti a osvétlenosti pfimo na povrchu zékladny

ve vzdalenosti od zdroje osvétleni 40,5 cm.

OZARENOST [pW - cm?]

Vzdalenost 10cm 20cm 30cm 40 cm 50 cm 60cm

10cm 994 1305,2 1592 1647 1503 1149,7
37 cm 20cm | 1020,6 1434,9 1724 1825 1623 1125,6
30 cm 906,1 1322,1 1593,5 1653,1 1298,5 985

10cm 997,2 1559,8 2003,3 2053,4 1662,5 1207,7
34,5cm 20cm | 1079,8 1562,9 2165 2259 1871 1378
30cm | 1050,1 1474,7 1975 2125 1749,2 1349,6

10cm 948,8 1553,5 2155 2243 1834 1236,1
28,5cm 20cm 1258 2206 3084 3201 2622 1418,7
30 cm 917 2143 2957 3056 2446 1603,6

10cm 986,1 2090 2896 2859 2173 1274,6
22,5cm 20cm 1112 2949 4164 4228 3292 1860
30 cm 1004 2220 3366 3285 2756 1681

10cm 769,6 2165 3919 3462 2695 1173,9
16,5cm 20cm 893,7 3488 5809 5770 4322 2052
30 cm 840,6 1213 3514 3023 2672 1049,9

10cm 679,5 3421 4361 4078 3144 1229
10,5cm 20cm 766,3 5852 7576 7395 5348 2086
30 cm 534,5 2836 4737 4648 3680 1203,8

10cm 169,5 3340 4280 4612 5447 406,3
4,5cm 20cm 73,1 6885 10680 11226 8906 1126,9
30 cm 120,2 3275 6682 6492 6823 757,1

Tabulka ¢. 10: Naméiené hodnoty ozaienosti v expozi¢nim systému HB311[19]
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OSVETLENOST [Ix]

Vzdalenost 10 cm 20cm 30cm 40 cm 50 cm 60 cm
10cm 2869 3760 4418 4587 4146 3229

37 cm 20 cm 3027 4052 4801 4857 4330 3386
30cm 2774,4 3785 4374 4463 3927 3123

10 cm 2831 4109 4969 5351 4756 3613

345cm | 20cm 3172 4686 5707 5957 5280 3896
30 cm 2794 4164 5089 5283 4455 3148

10cm 2892 4535 5609 6009 5142 3587

28,5cm | 20cm 3147 5342 6578 6866 5919 4020
30 cm 2690 4554 5453 5882 4881 3412

10cm 2844 5041 6812 7234 6261 3761

22,5cm 20cm 3222 6101 8217 8471 7198 4302
30 cm 3832 3283 6837 7573 6140 3539

10cm 2878 6634 8553 9534 8394 4110

16,5cm | 20cm 2913 7355 9987 10592 9079 4521
30cm | 2283,4 5904 9515 10304 8748 5122

10cm 1871,3 8693 11895 12747 11416 4513

10,5cm | 20cm 2505 7976 11683 12334 10679 4255
30cm 1866,9 8959 11412 13319 11142 4811

10cm 953,9 12666 18796 21388 16728 2621

4,5cm 20cm | 1843,1 11523 11383 11523 8499 3335
30cm 467,2 11600 19731 20152 17218 4378

Tabulka ¢. 11: Naméiené hodnoty osvétlenosti v expozi¢nim systému HB311 [19]
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Pro srovnani je zde uvedena tabulka hodnot slunecni ozafenosti dopadajici

21. cervna na 50° severni $itky, s faktorem znecisténi atmosféry Z = 4.

Faktor znecisténi atmosféry: Z =2

Z=25.... mista nad 1000 m

pro mista nad 2000 m

mésta a pramyslova stiediska

Z =5 —8...siln¢ znecisténé prostiedi

venkov bez primyslovych exhalaci

OZARENOST [pW - cm?]

Cas S SV \Y 1\ J )z Z Sz Horizont
5°° | 8100 | 15700 15000 | 6200 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 6000
6°° | 11100 |33600 | 36700 | 19200 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 15200
7°° | 9100 |39300 | 50500 | 33000 | 8400 | 8400 | 8400 | 8400 | 28600
8% | 10500 | 34600 | 54800 | 44000 | 11900 | 10500 | 10500 | 10500 | 43400
9% | 12200 | 23800 | 50700 | 49200 | 20700 | 12200 | 12200 | 12200 | 56900
10%° | 13400 |14500 | 38900 | 48200 | 30400 | 13400 | 13400 | 13400 | 67200
11%° | 14200 |14200 | 23400 | 41100 | 37400 | 17400 | 14200 | 14200 | 73600
12°° | 14500 |14500 | 14500 | 29300 | 29900 | 29300 | 14500 | 14500 | 75800
13% | 14200 |14200 | 14200 | 17400 | 37400 | 41100 | 23400 | 14200 | 73600
14°° | 13400 |13400 | 13400 | 13400 | 30400 | 48200 | 38900 | 14500 | 67200
15%° | 12200 |12200 | 12200 | 12200 | 20700 | 19200 | 50700 | 23800 | 56900
16°° | 10500 {10500 | 10500 | 10500 | 11900 | 44000 | 54800 | 34600 | 43400
17 | 9100 | 8400 | 8400 | 8400 | 8400 | 33300 | 50300 | 39300 | 28600
18%° | 11100 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 19200 | 36700 | 33600 | 15200
19%° | 8100 | 3300 | 3300 | 3300 | 3300 | 6200 | 15000 | 15700 | 6000

Tabulka ¢. 12: Intenzita slunecni ozarenosti dopadajici 21. ¢ervna na 50° s.

atmosféry Z = 4. [18]

§, faktor zneliSténi
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2.2.

Fialovy vzorek

Vzdalenost [cm] 40,5 34,5 28,5 22,5 16,5 10,5 4,5
Ozafenost [UW - cm™?] 1825 2259 3201 4228 5770 7395 11226
Vizudlni odchylka dV [1] | 5848 4,320 2,536 1,833 1,094 0,768 0,579

Tabulka ¢. 13: Hodnoty ozaienosti, vizualni odchylky a vzdalenosti od zdroje osvétleni pro fialovy

vzorek [19]

Hodnoty ozatfenosti v tabulce ¢. 13 jsou hodnoty naméfené v misté nejvyssi

intenzity ozarenosti v expozi¢nim systému HB311 a jsou pievzaty z tabulky ¢. 10.

Hodnoty vizualni odchylky jsou vypocitany podle nasledujici rovnice:

-G5

dV = 1,078 + 23,56 - g17os

dV ......vizualni odchylka

GS... stupeii Sedé stupnice

Hodnoty vzdalenosti jsou vzdalenosti jednotlivych poloh od trubic expozi¢niho

systému HB311

Graf zavislosti vizualni odchylky na ozarenosti

S R0 T,
]

1 i = I_
y = B98,0582 + 13596,63 - ¢ 155229

G000

g000

Ozafenost [pWW cm’]

T
10000

Graf ¢. 1: Zavislost vizualni odchylky na ozarenosti [19]

12000
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Z dané zavislosti v grafu €. 1 je patrné, Ze se vzrustajici ozafenosti klesa vizualni
odchylka. Mezi jednotlivymi daty je exponencialni zavislost a hodnota korela¢niho
koeficientu je rovna 0, 9981. Rovnice prolozené kiivky odpovida
v = 898,0082 + 13296,63 - gt55291,

Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 13.

Graf zavislosti vizualni odchylky na vzdalenosti od zdroje osvétleni

1
i
!X

| | 5 ' y=—0,14933 + 0,47788 . 150041

E — ._.._._.J_........_.;__._.._._E...._._..:\.._.._._

| | | | | . R=05969/

e mmmmm b - —-
I

s e e

0 3 10 15 20 25 a0 35 40 45

Vzdalenost [cm]

Graf ¢. 2: Zavislost vizualni odchylky na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]

Z dané zavislosti v grafu ¢. 2 je patrné, ze se vzrustajici vizudlni odchylkou
vzdalenost od zdroje osvétleni roste. Mezi jednotlivymi daty je exponencialni zavislost
a hodnota korela¢niho koeficientu je rovna 0, 9969. Rovnice prolozené kiivky odpovida
y=—0,14933+ 047788 -grs9ms,

Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 13.
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Graf zavislosti ozafenosti na vzdalenosti od zdroje osvétleni

Ozafenos! [pW.cm’]

12000

\ y = 898,0582 + 13596,63 - ¢ 1552291 |

R=0,997%

=X

Vzdalenost [cm]

Graf ¢, 3: Zavislost ozarenosti na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]

Z dané zavislosti v grafu €. 3 je patrné, ze se vzrUstajici vzdalenosti od zdroje

osvétleni ozafenost klesa. Mezi jednotlivymi daty je exponencidlni zavislost a hodnota

korelacniho koeficientu je rovna 0, 9979. Rovnice prolozené¢ kiivky odpovida

v = 808,0582 4+ 13506,63 - g1ssum

Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 13.
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2.3. Modry vzorek
Vzdalenost [cm] 40,5 34,5 28,5 22,5 16,5 10,5 4,5
Ozafenost [UW - cm?] 1825 2259 3201 4228 5770 7395 11226
Vizualni odchylka dV [1] | 7,158 5,343 3,364 2,237 1,369 0,871 0,491

Tabulka ¢. 14: Hodnoty ozafenosti, vizualni odchylky a vzdalenosti od zdroje osvétleni pro modry
vzorek [19]

Hodnoty ozafenosti v tabulce ¢. 14 jsou hodnoty naméfené v misté nejvyssi
intenzity ozarenosti v expozi¢nim systému HB311 a jsou pievzaty z tabulky ¢. 10.

Hodnoty vizualni odchylky byly vypocitany podle nasledujici rovnice:
_cs
dV = 1,078 + 23,56 - etmos

dV ......vizualni odchylka

GS.... stupeii Sedé stupnice

Hodnoty vzdalenosti jsou vzdalenosti jednotlivych poloh od trubic expozi¢niho

systemu HB311.

Graf zavislosti vizualni odchylky na ozarenosti

5 L} H
i | v =0,61286 + 18,94886 - g1a79.628

0 . A LD RSN (PSR RS TP L ISP en ST
| . R=0;9983 !

T T
5000 8000 10000 12000

Ozarenost [pW-cm™]

Graf ¢. 4: Zavislost vizualni odchylky na ozaienosti [19]
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Z dané zavislosti v grafu ¢. 4 je patrné, ze se vzrustajici ozafenosti klesa
vizudlni odchylka. Mezi jednotlivymi daty je exponencidlni zavislost a hodnota
korelacniho koeficientu je rovna 0, 9983. Rovnice prolozené¢ kiivky odpovida

v=0,61286+ 18,94886- eis*’?ﬂs :

Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 14.
Graf zavislosti vizualni odchylky na vzdalenosti od zdroje osvétleni
2
. y=-0,75674 + 091788 - ¢ 1'11.:6??{12
B : ;
> 41
o
2
0 T i T | T i T T Y 1 7 i i i ; I ]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Vzdalenost [cm]

Graf ¢. 5: Zavislost vizualni odchylky na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]

Z dané zavislosti v grafu €. 5 je patrné, ze se vzrustajici vizudlni odchylkou
vzdalenost od zdroje osvétleni roste. Mezi jednotlivymi daty je exponencialni zavislost

a hodnota korela¢niho koeficientu je rovna 0, 9984. Rovnice prolozené kiivky odpovida

y=—0,/2674+ 091788 eigﬁﬁ_??ﬂz-
Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 14.
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Graf zavislosti ozafenosti na vzdalenosti od zdroje osvétleni

12000

y = 898,0582 + 13596,63 - e 1552291 |
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Graf ¢. 6: Zavislost ozarenosti na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]

Z dané zavislosti v grafu €. 6 je patrné, ze se vzrustajici vzdalenosti od zdroje
osvétleni ozafenost klesa. Mezi jednotlivymi daty je exponencidlni zavislost a hodnota
korelacniho koeficientu je rovna 0, 9978. Rovnice prolozené kiivky odpovida

——x
y=898,0582 + 13596,63 - ¢ 1552291,
Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 14.
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3. OBJEKTIVNI HODNOCENI

Oba vzorky byly nasledné méfeny na pfistroji Color Analyzer CA — 210 s méfici
sondou CA — PU 12. Méfici sonda byla od vzorku vzdalena 35 cm a tihel méfeni byl
nastaven na 45°. Vzorek byl méfen v mistech s nejvétsi hodnotou ozérenosti v péti
vzdalenostech od zdroje osvétleni a sice; ve 40,5, 34,5, 28,5, 22,5 a 16,5 cm. Kvuli
dodrzeni thlu méfeni se vzorky nemohly méfit ve vzdalenostech 10,5 a 4,5 cm.
Oba vzorky byly v kazdé poloze zméfeny dvacetkrat a z kazdého méfeni byly nasledné
vyfazeny Ctyii vybocujici hodnoty.

Poté byly stejnym zptsobem zméteny tfi barevné standardy — Cerny, Sedy a bily.

Byly naméteny hodnoty xyL,. Jas (Ly) je fotometrickd veli¢ina vyjadiujici
mnozstvi svételného toku, ktery se odrazi od daného elementu (nebo z néj vychazi),
v ur¢itém sméru k mistu pozorovatele. Jednotkou jasu je kandela na ¢tvereény metr

(cd-m?). [20]

Obrizek & 13: Color Anylyzer CA —210 [19]  Obrazek & 12: Sonda CA — PU 12 [19]
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FIALOVA

40,5cm 34,5cm 28,5cm

X y Ly, X y L, X y L, )

1 0,399 0,282 24,2 0,38 0,262 21,3 0,388 0,264 27,1 0,:
2 0,407 0,295 23,6 0,391 0,25 21,5 0,405 0,245 25,3 0,:
3 0,41 0,266 22,8 0,391 0,249 22 0,399 0,249 26,1 0,:
4 0,408 0,272 23,2 0,397 0,243 21,1 0,398 0,247 25,8 0,:
5 0,408 0,266 22,5 0,394 0,247 22,1 0,397 0,253 26,3 0,:
6 0,403 0,272 23,2 0,384 0,261 23,5 0,39 0,261 27,4 o,
7 0,411 0,268 23,3 0,392 0,249 22,7 0,405 0,245 25,6 0,
8 0,403 0,287 25,5 0,394 0,251 22,9 0,399 0,25 26,4 0,:
9 0,405 0,282 24,7 0,396 0,256 22,4 0,398 0,248 25,9 0,:
10 0,406 0,271 22,9 0,392 0,252 23,8 0,397 0,253 26,2 0,:
11 0,404 0,276 23,6 0,385 0,262 24,1 0,389 0,263 27,6 0,
12 0,408 0,271 23,2 0,393 0,249 22,9 0,407 0,243 25,5 0,
13 0,409 0,27 23,6 0,393 0,252 23 0,398 0,25 26,6 0,:
14 0,404 0,281 24,6 0,396 0,246 22 0,401 0,246 26 0,:
15 0,405 0,273 23,2 0,396 0,249 22,3 0,398 0,249 26,7 0,
16 04 0,28 24,2 0,386 0,262 23,5 0,39 0,26 28,1 0,
17 0,404 0,28 24,5 0,397 0,248 22,6 0,402 0,245 26,4 0,4
18 0,409 0,269 23,2 0,396 0,251 22,8 0,397 0,249 26,7 0,:
19 0,407 0,271 23,2 0,394 0,248 22,1 0,396 0,248 26,1 0,:
20 0,407 0,269 23 0,395 0,251 23,3 0,394 0,254 27,1 0,:
Primér | 0,40585 0,27505 23,61 | 0,3921 0,2519 22,595 | 0,3974 0,2511 26,445 | 0,3€

Tabulka ¢. 15: Naméfené hodnoty xyL, s oznac¢enymi vybocujicimi hodnotami — fialovy vzorek [19]
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FIALOVA

40,5cm 34,5cm 28,5cm

X y L, X y L, X y L, |

1 0,399 0,282 24,2 0,394 0,247 22,1 0,388 0,264 27,1 0,:
2 0,407 0,295 23,6 0,384 0,261 23,5 0,399 0,249 26,1 0,
3 0,41 0,266 22,8 0,392 0,249 22,7 0,397 0,253 26,3 0,
4 0,408 0,272 23,2 0,394 0,251 22,9 0,39 0,261 27,4 0,
5 0,403 0,272 23,2 0,396 0,256 22,4 0,399 0,25 26,4 0,
6 0,411 0,268 23,3 0,392 0,252 23,8 0,398 0,248 25,9 0,
7 0,406 0,271 22,9 0,385 0,262 24,1 0,397 0,253 26,2 0,
8 0,404 0,276 23,6 0,393 0,249 22,9 0,389 0,263 27,6 0,
9 0,408 0,271 23,2 0,393 0,252 23 0,398 0,25 26,6 0,
10 0,409 0,27 23,6 0,396 0,246 22 0,401 0,246 26 0,
11 0,405 0,273 23,2 0,396 0,249 22,3 0,398 0,249 26,7 0,
12 04 0,28 24,2 0,386 0,262 23,5 0,39 0,26 28,1 0,
13 0,404 0,28 24,5 0,397 0,248 22,6 0,402 0,245 26,4 0,
14 0,409 0,269 23,2 0,396 0,251 22,8 0,397 0,249 26,7 0,
15 0,407 0,271 23,2 0,394 0,248 22,1 0,396 0,248 26,1 0,
16 0,407 0,269 23 0,395 0,251 23,3 0,394 0,254 27,1 0,
Primér | 0,406063 0,274063 23,43125 |0,392688 0,252125 22,875 |0,395813 0,252625 26,66875 | 0,39

Tabulka ¢. 16: Naméfené hodnoty xyL, bez vybocujicich hodnot — fialovy vzorek [19]
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MODRA

40,5cm 34,5cm 28,5cm
X y L, X y L, X y L,
1 0,338 0,374 49,3 0,302 0,327 47,2 0,314 0,331 58,1 C
2 0,345 0,38 51,6 0,301 0,33 46,8 0,311 0,345 66 C
3 0,346 0,381 53,8 0,302 0,335 48,2 0,315 0,35 68,6 C
4 0,346 0,376 51,9 0,312 0,343 52,7 0,318 0,338 65,6 C
5 0,347 0,374 52,2 0,311 0,346 53,3 0,315 0,345 66,9 C
6 0,343 0,374 51,7 0,31 0,343 52,4 0,314 0,341 65,1 C
7 0,344 0,377 51,7 0,316 0,338 51,6 0,312 0,346 67,1 C
8 0,345 0,375 52,7 0,313 0,348 54,4 0,312 0,344 66,2 C
9 0,349 0,374 51,9 0,314 0,349 55,1 0,313 0,349 68,2 C
10 0,347 0,377 53,7 0,313 0,348 54,5 0,312 0,342 65,3 C
11 0,342 0,379 53 0,317 0,351 56,3 0,312 0,348 67,9 C
12 0,346 0,378 52,8 0,314 0,348 55,2 0,31 0,345 66,4 C
13 0,346 0,373 51,7 0,326 0,334 53,1 0,31 0,345 66,9 C
14 0,348 0,373 51,7 0,316 0,351 56,1 0,311 0,345 66,7 (
15 0,348 0,375 52,8 0,337 0,326 48,6 0,315 0,348 68,3 C
16 0,342 0,377 52,2 0,323 0,338 53,3 0,312 0,346 67,2 C
17 0,346 0,379 53,7 0,321 0,348 58,5 0,311 0,345 66,6 C
18 0,346 0,376 53,6 0,323 0,336 53,9 0,315 0,337 63,5 C
19 0,349 0,375 52,7 0,323 0,347 57,1 0,315 0,344 67,1 C
20 0,348 0,374 53,5 0,321 0,34 55,4 0,315 0,341 65,9 C
Primér | 0,34555 0,37605 52,41 | 0,31575 0,3413 53,185 | 0,3131 0,34375 66,18 | O,

Tabulka ¢. 17: Naméfené hodnoty xyL, s oznacenymi vyboc¢ujicimi hodnotami — modry vzorek [19]
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MODRA

40,5cm 34,5cm 28,5cm

X y L, X y L, X y L, X

1 0,345 0,38 51,6 0,312 0,343 52,7 0,311 0,345 66 0,3
2 0,346 0,376 51,9 0,311 0,346 53,3 0,318 0,338 65,6 0,3
3 0,347 0,374 52,2 0,31 0,343 52,4 0,315 0,345 66,9 0,3
4 0,343 0,374 51,7 0,316 0,338 51,6 0,314 0,341 65,1 0,3
5 0,344 0,377 51,7 0,313 0,348 54,4 0,312 0,346 67,1 0,3
6 0,345 0,375 52,7 0,314 0,349 55,1 0,312 0,344 66,2 0,3
7 0,349 0,374 51,9 0,313 0,348 54,5 0,312 0,342 65,3 0,3
8 0,342 0,379 53 0,317 0,351 56,3 0,312 0,348 67,9 0,3
9 0,346 0,378 52,8 0,314 0,348 55,2 0,31 0,345 66,4 0,3
10 0,346 0,373 51,7 0,326 0,334 53,1 0,31 0,345 66,9 0,3
11 0,348 0,373 51,7 0,316 0,351 56,1 0,311 0,345 66,7 0,:
12 0,348 0,375 52,8 0,323 0,338 53,3 0,312 0,346 67,2 0,3
13 0,342 0,377 52,2 0,321 0,348 58,5 0,311 0,345 66,6 0,3
14 0,346 0,376 53,6 0,323 0,336 53,9 0,315 0,337 63,5 0,3
15 0,349 0,375 52,7 0,323 0,347 57,1 0,315 0,344 67,1 0,3
16 0,348 0,374 53,5 0,321 0,34 55,4 0,315 0,341 65,9 0,3
Pramér | 0,345875 0,375625 52,35625 | 0,317063 0,34425 54,55625 | 0,312813 0,343563 66,275 | 0,31(

Tabulka ¢. 18: Namétené hodnoty xyL, bez vybocujicich hodnot — modry vzorek [19]

66



BiLA

40,5cm 34,5cm 28,5cm
X y L, X y L, X y L,

1 0,432 0,348 133 0,427 0,362 183 0,432 0,361 238 0,
2 0,438 0,341 134 0,426 0,362 192 0,423 0,371 243 0,
3 0,432 0,354 144 0,424 0,369 188 0,426 0,369 233 0,
4 0,438 0,35 141 0,423 0,368 192 0,433 0,358 237 0,
5 0,438 0,353 141 0,425 0,366 190 0,423 0,374 248 0,
6 0,439 0,356 142 0,427 0,364 189 0,428 0,364 236 0,
7 0,438 0,361 142 0,425 0,367 190 0,424 0,372 246 0,
8 0,439 0,361 140 0,424 0,368 195 0,424 0,371 242 0,
9 0,443 0,356 136 0,425 0,365 191 0,428 0,366 238 0,
10| 0,443 0,356 137 0,424 0,368 193 0,423 0,373 248 0,
11| 0,443 0,355 134 0,426 0,362 191 0,427 0,365 245 0,
12| 0,438 0,363 141 0,428 0,362 190 0,422 0,399 248 0,
13| 0,438 0,363 141 0,425 0,364 191 0,426 0,366 234 0,
14| 0,445 0,353 132 0,427 0,362 189 0,426 0,368 242 0,
15| 0,438 0,364 141 0,423 0,367 191 0,425 0,37 251 0,
16| 0,442 0,359 137 0,426 0,364 184 0,421 0,375 264 0,
17| 0,439 0,364 140 0,426 0,362 183 0,428 0,365 242 C
18| 0,441 0,36 136 0,429 0,359 183 0,413 0,386 248 0,
19| 0,438 0,364 139 0,411 0,384 192 0,404 0,408 246 0,
20 0,44 0,363 139 0,416 0,377 189 0,416 0,382 244 0,

0,4391 0,3572 138,5 0,42435 0,3661 189,3 0,4236 0,37315 243,65 0,4

Tabulka ¢. 19: Naméiené hodnoty xyL, s oznacenymi vybocujicimi hodnotami — bily standard [19]
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BiLA

40,5cm 34,5cm 28,5cm

X y L, X y L, X y L, X

1 0,432 0,348 133 0,426 0,362 192 0,432 0,361 238 0,4
2 0,438 0,341 134 0,424 0,369 188 0,423 0,371 243 0,4
3 0,438 0,35 141 0,423 0,368 192 0,426 0,369 233 0,4
4 0,438 0,353 141 0,425 0,366 190 0,433 0,358 237 0,4
5 0,439 0,361 140 0,427 0,364 189 0,423 0,374 248 0,4
6 0,443 0,356 136 0,425 0,367 190 0,428 0,364 236 0,4
7 0,443 0,356 137 0,424 0,368 195 0,424 0,372 246 0,4
8 0,443 0,355 134 0,425 0,365 191 0,424 0,371 242 0,4
9 0,438 0,363 141 0,424 0,368 193 0,428 0,366 238 0,4
10 0,438 0,363 141 0,426 0,362 191 0,427 0,365 245 0,4
11 0,438 0,364 141 0,428 0,362 190 0,422 0,399 248 0,4
12 0,442 0,359 137 0,425 0,364 191 0,426 0,366 234 0,4
13 0,439 0,364 140 0,427 0,362 189 0,426 0,368 242 0,4
14 0,441 0,36 136 0,423 0,367 191 0,428 0,365 242 0,4
15 0,438 0,364 139 0,411 0,384 192 0,404 0,408 246 0,4
16 0,44 0,363 139 0,416 0,377 189 0,416 0,382 244 0,4
Pramér | 0,43925 0,3575 138,125 | 0,423688 0,367188 190,8125 | 0,424375 0,372438 241,375 | 0,424

Tabulka ¢. 20: Namétené hodnoty xyL, bez vybocujicich hodnot — bily standard [19]
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SEDA

40,5cm 34,5cm 28,5cm
X y L, X y L, X y L,
1 0,423 0,383 41,8 0,418 0,369 51,4 0,422 0,367 66,3
2 0,425 0,381 41,6 0,412 0,378 55,1 0,429 0,359 64,8
3 0,424 0,384 41,9 0,415 0,376 54,9 0,419 0,374 67,3
4 0,425 0,382 41,7 0,421 0,366 53 0,425 0,364 67,2
5 0,424 0,384 41,7 0,423 0,363 53,3 0,421 0,371 69,2
6 0,425 0,383 41,5 0,426 0,361 52,1 0,42 0,372 69,4
7 0,424 0,384 42 0,42 0,368 54,1 0,421 0,372 70,1
8 0,424 0,385 42,1 0,419 0,369 55,5 0,429 0,359 65,4
9 0,424 0,383 41,8 0,421 0,365 53,5 0,427 0,363 65,6
10 0,424 0,384 42,1 0,42 0,367 54,2 0,421 0,371 69,7
11 0,424 0,384 41,7 0,422 0,363 53,5 0,433 0,353 61,8
12 0,425 0,383 41,5 0,42 0,367 54,6 0,428 0,361 65,4
13 0,424 0,384 41,8 0,421 0,365 53,9 0,433 0,353 61,2
14 0,425 0,384 41,8 0,427 0,356 51 0,423 0,369 67,8
15 0,425 0,384 41,5 0,419 0,367 54,6 0,428 0,36 64,4
16 0,424 0,385 41,8 0,423 0,36 51,8 0,433 0,353 62,1
17 0,424 0,385 41,4 0,418 0,369 54,9 0,431 0,354 62,7
18 0,425 0,383 41,2 0,421 0,363 53,2 0,433 0,352 61,6
19 0,424 0,384 41,6 0,405 0,386 53,4 0,429 0,357 62,2
20 0,425 0,383 41,7 0,4 0,394 52,9 0,428 0,361 62,7
0,42435 0,3836 41,71 0,41855 0,3686 53,545 0,42665 0,36225 63,845

Tabulka ¢. 21: Naméiené hodnoty xyL, s oznacenymi vyboc¢ujicimi hodnotami — Sedy standard [19]
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SEDA

40,5cm 34,5cm 28,5cm
X y L, X y L, X y L,
1 0,423 0,383 41,8 0,412 0,378 55,1 0,422 0,367 66,3 0}
2 0,425 0,381 41,6 0,415 0,376 54,9 0,429 0,359 64,8 0}
3 0,425 0,382 41,7 0,421 0,366 53 0,419 0,374 67,3 0}
4 0,424 0,384 41,7 0,423 0,363 53,3 0,425 0,364 67,2 0}
5 0,425 0,383 41,5 0,42 0,368 54,1 0,421 0,371 69,2 0,
6 0,424 0,383 41,8 0,419 0,369 55,5 0,42 0,372 69,4 0
7 0,424 0,384 41,7 0,421 0,365 53,5 0,421 0,372 70,1 0}
8 0,425 0,383 41,5 0,42 0,367 54,2 0,429 0,359 65,4 0}
9 0,424 0,384 41,8 0,422 0,363 53,5 0,427 0,363 65,6 0}
10 0,425 0,384 41,8 0,42 0,367 54,6 0,421 0,371 69,7 0
11 0,425 0,384 41,5 0,421 0,365 53,9 0,428 0,361 65,4 0}
12 0,424 0,385 41,8 0,419 0,367 54,6 0,423 0,369 67,8 0}
13 0,424 0,385 41,4 0,418 0,369 54,9 0,428 0,36 64,4 0,
14 0,425 0,383 41,2 0,421 0,363 53,2 0,431 0,354 62,7 0}
15 0,424 0,384 41,6 0,405 0,386 53,4 0,429 0,357 62,2 0}
16 0,425 0,383 41,7 0,4 0,394 52,9 0,428 0,361 62,7 0}
Primér | 0,424438 0,383438 41,63125 | 0,417313 0,370375 54,0375 | 0,425063 0,364625 66,2625 | 0,4

Tabulka ¢. 22: Naméfené hodnoty xyL, bez vybocujicich hodnot — Sedy standard [19]
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CERNA

40,5cm 34,5cm 28,5cm
X y Lv X y Lv X y Lv

1 0,318 0,452 4,98 0,387 0,387 6,81 0,392 04 9,41 C
2 0,398 0,364 4,58 0,392 0,385 7,62 0,402 0,387 9,03 C
3 0,41 0,367 3,96 0,394 0,388 7,21 0,407 0,38 8,32 C
4 0,411 0,367 4,36 0,394 0,384 6,73 0,411 0,391 9,13 C
5 0,397 0,38 4,44 0,396 0,387 7,37 0,398 0,398 9,29 C
6 04 0,388 4,11 0,393 0,39 7,51 0,395 0,401 9,36 C
7 0,404 0,387 4,47 0,398 0,382 7,19 0,395 0,403 9,47 C
8 0,414 0,372 4,6 0,398 0,38 6,79 0,396 04 9,32 C
9 0,413 0,396 4,06 0,39 0,394 7,33 0,4 0,392 8,88 (
10| 0,419 0,364 4,11 0,393 0,389 7,05 0,408 0,383 8,81
11| 0412 0,369 4,28 0,382 0,406 7,67 0,394 0,402 9,2 C
12 04 0,375 4,59 0,392 0,391 7,36 0,393 0,405 9,43 C
13| 0,405 0,356 4,03 0,396 0,384 6,97 0,425 0,364 8,84 (
14| 041 0,354 4,08 0,396 0,384 7,03 0,394 0,403 9,16 C
15| 0,399 0,375 4,73 0,397 0,377 7,04 04 0,392 9,49 C
16| 0,406 0,362 4,31 0,381 0,404 7,27 0,397 0,399 9,28 C
17| 0,399 0,376 4,69 0,396 0,38 6,73 04 0,392 9,63 C
18| 0,403 0,362 4,34 0,403 0,372 6,97 0,401 0,392 9,05 C
19| 0,404 0,374 4,68 0,402 0,369 6,97 04 0,392 9,06 C
20| 0,402 0,363 4,39 0,391 0,393 7,51 0,393 0,405 9,47 C

0,4012 0,37515 4,3895 0,39355 0,3863 7,1565 0,40005 0,39405 9,1815 0,

Tabulka €. 23: Namérené hodnoty xyL, s ozna¢enymi vybocujicimi hodnotami — ¢erny standard

[19]
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CERNA

40,5cm 34,5cm 28,5cm
X y Lv X y Lv X y Lv
1 0,398 0,364 4,58 0,392 0,385 7,62 0,392 04 9,41
2 0,41 0,367 3,96 0,394 0,388 7,21 0,402 0,387 9,03
3 0,411 0,367 4,36 0,396 0,387 7,37 0,411 0,391 9,13
4 0,397 0,38 4,44 0,393 0,39 7,51 0,398 0,398 9,29
5 04 0,388 4,11 0,398 0,382 7,19 0,395 0,401 9,36
6 0,404 0,387 4,47 0,39 0,394 7,33 0,395 0,403 9,47
7 0,414 0,372 4,6 0,393 0,389 7,05 0,396 0,4 9,32
8 0,413 0,396 4,06 0,382 0,406 7,67 0,394 0,402 9,2
9 0,419 0,364 4,11 0,392 0,391 7,36 0,393 0,405 9,43
10 0,412 0,369 4,28 0,396 0,384 6,97 0,394 0,403 9,16
11 04 0,375 4,59 0,396 0,384 7,03 04 0,392 9,49
12 0,405 0,356 4,03 0,397 0,377 7,04 0,397 0,399 9,28
13 0,41 0,354 4,08 0,381 0,404 7,27 04 0,392 9,63
14 0,406 0,362 4,31 0,403 0,372 6,97 0,401 0,392 9,05
15 0,403 0,362 4,34 0,402 0,369 6,97 04 0,392 9,06
16 0,402 0,363 4,39 0,391 0,393 7,51 0,393 0,405 9,47
Pramér | 0,4065 0,370375 4,294375 | 0,3935 0,387188 7,254375 | 0,397563 0,397625 9,29875

Tabulka ¢. 24: Naméiené hodnoty xyL, bez vybocujicich hodnot — ¢erny standard [19]
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3.1. Spektralni distribuce pouzitého zdroje osvétleni

Hodnoceni vzorkdi bylo provadéno ve specialné postaveném expozi¢nim
systému HB311, kde byla namétena ndhradni teplota chromatic¢nosti Tcp = 2790 K.
Nahradni teplota chromati¢nosti je uzivana u zdroji, jejichz spektralni priabéh zareni
vykazuje nahlé zmény teplot. [13]

Namétfend teplota chromatiCnosti v expozicnim systému HB311 je blizka
normalizovanému zdroji osvétleni "A”, ktery odpovidd umélému zadrovkovému osvétleni
a jeho teplota chromati¢nosti odpovida T¢ = 2856 K.

Ptistroj Color Analyzer CA — 210 na kterém bylo méfeni provadéno je nastaven
na 2° pozorovatele a pracovni Sitku pdsma 1 nm. Aby mohly byt hodnoty spektralni
distribuce naméfené v expozicnim systému HB311 a zarovkového osvétleni
"A" srovnany, musela byt nejprve pracovni Sitka pasma prevedena na 10 nm, protoze
hodnoty  spektralni  distribuce  zarovkového osvétleni "A” byly méfeny

na spektrofotometru SF 600, ktery ma pracovni $itku 10 nm.
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Graf ¢. 7: Pomérné spektralni sloZeni svétlené energie [19]
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Na grafu ¢. 7 je znazornéno pomérné spektralni slozeni svételné energie
expozicniho systému HB311 méfené v pracovni Sifce 1 nm, dale pomérné spektralni
sloZeni svételné energie expozi¢niho systému HB311 méfené v pracovni Sifce 10 nm a
pomérné spektralni slozeni svételné energie zarovkového osvétleni.

Je patrné, ze vinova délka od 400 do 700 nm, coz je vinova délka viditelného
zateni, odpovida v modré (400 — 480 nm), zelené (480 — 570 nm) i Cervené
(570 — 700 nm) oblasti vinové délce zarovkovému osvétleni.

Proto byly v nasledujicich vypoctech pouzity trichromatické hodnoty

normalizovaného svétla "A” pro 2° pozorovatele.
3.2. Poloha vzorkii v barevném prostoru CIE L'a’b’

Kviili zjisténi presné polohy barvy vzorkii v CIE L'a’b” barevném prostoru bylo

nutné namétené hodnoty xyL, pfepocitat.

xyL,
Bily standard Sedy standard Cerny standard
cm X y Ly X y Ly X y L
40,5 0,39 0,34313 158,88 0,4085 0,36981 45,575 0,4065 0,37038 | 4,294375

34,5 0,42369 | 0,36719 | 190,8125 | 0,41731 | 0,37038 | 54,0375 | 0,3935 | 0,38719 | 7,254375
28,5 0,4244 0,3724 | 241,3750 | 0,42506 | 0,36463 | 66,2625 | 0,39756 | 0,39763 | 9,29875
22,5 0,4243 0,3654 | 309,1250 | 0,42438 | 0,36744 | 85,9625 | 0,39663 | 0,4145 13,175

16,5 0,4172 0,3729 | 385,1875 | 0,42244 | 0,36719 | 110,8125| 0,433 0,39988 | 18,85625

PRUMER | 0,4164 0,3642 0,4195 0,3679 0,4054 0,3939

Tabulka ¢. 25: Priimérné naméiené hodnoty xyL, bilého, Sedého a ¢erného standardu [19]

Primérné naméfené hodnoty byly nasledné diany do poméru. Nejprve byl
vypocitan pomér mezi bilym a ¢ernym standardem, poté pomér mezi Sedym a Cernym
standardem a nakonec pomér mezi bilym a Sedym standardem. Poméry byly vypocitany

pro kazdou vzdélenost od zdroje osvétleni.
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Pomér bily — €erny standard

Pomér Sedy — cerny standard

Pomér bily — Sedy standard

cm x pomér | y pomér | L, pomér | x pomér | y pomér | L, pomér | x pomér | y pomér | L, pomér
40,5 0,96556 | 0,92643 | 36,99607 | 1,00492| 0,99848 | 10,61272 1 1 1
34,5 1,07672| 0,94835| 26,30309 | 1,06051| 0,95658 | 7,448953 1 1 1
28,5 1,06744 | 0,93666 | 25,95779| 1,06917| 0,91701| 7,125958 1 1 1
22,5 1,06981| 0,88163 23,463 | 1,06997| 0,88646 | 6,524668 1 1 1
16,5 0,96348| 0,93248 | 20,42758 | 0,97561| 0,91826 | 5,876699 1 1 1
PRUMER 24,0379 6,7441 1

Tabulka ¢. 26: Vzajemné poméry standardi [19]

Nasledné byly hodnoty bilého, Sedého a ¢erného standardu v barevném prostoru

xyY zprimérovany.

Bily standard Sedy standard Cerny standard

cm X y Y X y Y X y Y

40,5 0,44978 | 0,40808 | 90,78149 | 0,447601 0,407 25,46946 | 0,44777 0,407 4,014706
34,5 0,44978 | 0,40808 | 90,78149 | 0,447601 0,407 25,46946 | 0,44777 0,407 4,014706
28,5 0,44978 | 0,40808 | 90,78149 | 0,447601 0,407 25,46946 | 0,44777 0,407 4,014706
22,5 0,44978 | 0,40808 | 90,78149 | 0,447601 0,407 25,46946 | 0,44777 0,407 4,014706
16,5 0,44978 | 0,40808 | 90,78149 | 0,447601 0,407 25,46946 | 0,44777 0,407 4,014706

PRUMER 0,4498 0,4081 90,7815 0,4476 0,4070 25,4695 0,4478 0,4070 4,0147

Tabulka ¢. 27: Hodnoty bilého, Sedého a ¢erného standardu v barevném prostoru xyY [19]

Poté byl proveden konverzni pomér hodnot bilého, Sedého a cerného standardu
mezi naméfenymi hodnotami xyL, a hodnotami v barevném prostoru xyY. Nejprve byl
vypocitan pomér primérnych hodnot x a y mezi naméfenymi hodnotami a hodnotami

v barevném prostoru xyY. Poté byl vypocitin pomér mezi hodnotami L, a Y v kazdé

vzdalenosti od zdroje osvétleni.
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Konverzni pomér
Bily standard Sedy standard Cerny standard
cm X y Y X y Y X y Y
40,5 0,926 0,892 1,75 0,937 0,904 1,789 0,905 0,968 1,07
34,5 0,926 0,892 2,102 0,937 0,904 2,122 0,905 0,968 1,807
28,5 0,926 0,892 2,659 0,937 0,904 2,602 0,905 0,968 2,316
22,5 0,926 0,892 3,405 0,937 0,904 3,375 0,905 0,968 3,282
16,5 0,926 0,892 4,243 0,937 0,904 4,351 0,905 0,968 4,697

Tabulka ¢. 28: Poméry namérenych hodnot a hodnot v barevném prostoru xyY bilého,

Sedého a cerného standardu [19]

3.2.1. Piepoéet naméfenych hodnot xyL, na hodnoty L"a’b" u fialového vzorku

cm X y Lv

40,5 0,37238| 0,26975 26,35
34,5 0,39269| 0,25213 22,875
28,5 0,39581| 0,25263| 26,66875
22,5 0,39313| 0,25281| 33,45625

16,5 0,38988 | 0,25519| 37,16875

Tabulka ¢. 29: Naméfené hodnoty xyL, fialového vzorku [19]

Byly vypocitany hodnoty barevného prostoru xyY z poméru naméfenych hodnot
xyL, fialového vzorku a konverzniho poméru hodnot barevného prostoru xyY bilého

standardu. Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost od zdroje osvétleni.

cm X y Y

40,5 0,40221| 0,30224 | 15,05644
34,5 0,42415| 0,28249| 10,88307
28,5 0,42753| 0,28305| 10,03016
22,5 0,42463 | 0,28326| 9,825178

16,5 0,42112] 0,28593| 8,759979

Tabulka ¢. 30: Vypocitané hodnoty fialového vzorku v barevném prostoru xyY [19]
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V tabulce €. 31 je uveden ptepocet trichromatickych hodnot XYZ . Pro vypocet
byly pouzity hodnoty z tabulky ¢. 30. Hodnoty X byly vypocitany podle vzorce

1-x—y

X = j,i ¥. Hodnoty Z byly vypocitany podle vzorce Z = - ¥. Hodnoty Y jsou

¥

totozné. Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost od zdroje osvétleni.

cm X Y Z

40,5 20,04 15,06 | 14,72273
34,5 16,34 10,88 | 11,30133
28,5 15,15 10,03 | 10,25556
22,5 14,73 9,825 | 10,13193
16,5 12,9 8,76 8,975419
Tabulka ¢. 31: Vypoditané trichromatické hodnoty XYZ fialového vzorku [19]

X
Es¥+E

Dale byly vypocitany chromatické hodnoty xy podle vzorci x =

ay =

Y=o Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost od zdroje osvétleni.

cm X y

40,5 0,4022 0,302
34,5 0,4242 0,282
28,5 0,4275 0,283
22,5 0,4246 0,283
16,5 0,4211 0,286

Tabulka ¢. 32: Vypocditané chromatické hodnoty xy fialového vzorku [19]

Pomoci trichromaticky hodnot normalizovaného svétla X,Y.Z, byl vypocitan
pomér mezi hodnotami XYZ a X, YnZ,. Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost

od zdroje osvétleni.

cm Xn Yn Z,

40,5 109,9 100 35,58
34,5 109,9 100 35,58
28,5 109,9 100 35,58
22,5 109,9 100 35,58
16,5 109,9 100 35,58

Tabulka ¢. 33: Trichromatické hodnoty normalizovaného svétla X, Y, Z, [19]
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cm X IXn Y IYn ZIZ,

40,5 0,1824 | 0,1506 0,4138
34,5 0,1488 | 0,1088 0,3176
28,5 0,1379 | 0,1003 0,2882
22,5 0,1341 | 0,0983 0,2848
16,5 0,1174 | 0,0876 0,2523

Tabulka ¢. 34: Vypocditané hodnoty X /X, Y /Y, Z /Z,[19]

Podle vzorci pro vypoet L'a’d  hodnot byly vypoditiny hodnoty L'a’b".

Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost od zdroje osvétleni.

Lt =

.Fl'*:
e
o |
|
==
o

115-[

cm L a b

40,5 45,71 17,56 -42,64
34,5 39,38 26,21 -40,97
28,5 37,90 26,02 -39,19
22,5 37,53 25,19 -39,29
16,5 35,52 22,80 -37,55

Tabulka &. 35: Vypoditané hodnoty L'a’b” fialového vzorku [19]
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Graf & 8: Zavislosti hodnot L” fialového vzorku na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]

Graf zavislosti hodnot L* na vzdalenosti
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Z dané zavislosti v grafu €. 8 je patrné, ze se vzrUstajici vzdalenosti od zdroje

osvétleni hodnota L” stoupé. Jednotliva data byla proloZena polynomem druhého stupné

a hodnota korela¢niho koeficientu je rovna 0, 9645. Rovnice prolozené kiivky odpovida

y = 0,0194x2 — 0,7327x + 42,971.

¢. 35.

Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

Graf & 9: Zavislost hodnot a” fialového vzorku na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]
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Z dané zavislosti v grafu €. 9 je patrné, ze se vzrUstajici vzdalenosti od zdroje
osvétleni hodnota a’ nejdiiv stoupa a poté klesa. Jednotlivd data byla proloZena
polynomem druhého stupné¢ a hodnota korelacniho koeficientu je rovna 0, 9359.
Rovnice proloZené kiivky odpovidd y = —0,045x% + 2,4098x — 5,2939.

Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 35.

Graf zavislosti hodnot b* na vzdalenosti

-43
y=-0,0034%*-0,0027x - ss,a;?/

s R=0,074

-11

Hodnoty b* [1]

) 5
e

-38 —

-37 1
10 15 20 25 30 35 40 45

Vzdalenost [em]

Graf & 10: Zavislost hodnot b” fialového vzorku na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]

Z dané zavislosti v grafu ¢. 10 je patrné, Ze se vzrustajici vzdalenosti od zdroje
osvétleni hodnota b” klesa. Jednotliva data byla proloZena polynomem druhého stupné a
hodnota korela¢niho koeficientu je rovna 0, 974. Rovnice prolozené ktivky odpovida
v = —0,0034x% — 0,0027x — 36,827.

Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 35.
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3.2.2. Piepotet naméfenych hodnot xyL, na hodnoty L"a’b” u modrého vzorku

cm X y Lv

40,5 0,31206 | 0,35881 54,55
34,5 0,31706 | 0,34425| 54,55625
28,5 0,31281| 0,34356 66,275
22,5 0,31056 | 0,33931| 81,84375
16,5 0,31006 | 0,33969 | 100,06875

Tabulka ¢. 36: Namétené hodnoty xyL, modrého vzorku [19]

U modrého vzorku byl zvolen stejny postup prepoctu hodnot xyL, na hodnoty
L"a"b" jako u fialového vzorku.

Byly vypocitany hodnoty barevného prostoru xyY z poméru naméfenych hodnot
xyL, modrého vzorku a konverzniho poméru hodnot barevného prostoru xyY bilého

standardu. Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost od zdroje osvétleni.

cm X y Y

40,5 |0,33707|0,40203 | 31,16998
34,5 |0,34247|0,38572| 25,95584
28,5 |0,33788|0,38495| 24,92612
22,5 |0,33545|0,38018 | 24,03525
16,5 |0,33491| 0,3806 | 23,58433

Tabulka ¢. 37: Vypocitané hodnoty modrého vzorku v barevném prostoru xyY [19]

V tabulce ¢. 38 je uveden ptepocet na trichromatické hodnoty XYZ. Pro vypocet
byly pouzity hodnoty ztabulky ¢. 37. Hodnoty X byly vypocitany podle vzorce

1-x—»

X= ;i ¥. Hodnoty Z jsou vypocitany podle vzorce Z = - ¥. Hodnoty Y jsou

¥

totozné. Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost od zdroje osvétleni.

cm X Y Z

40,5 26,13 31,17 | 20,22771
34,5 23,05 25,96 18,2911
28,5 21,88 24,93 17,94774
22,5 21,21 24,04 17,97774

16,5 20,75 23,58 17,62842

Tabulka ¢. 38: Vypocditané trichromatické hodnoty XYZ modrého vzorku [19]
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Dale byly vypocitany chromatické hodnoty xy podle vzorcii x =

X4Y+Z
ay = x+;+z' Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost od zdroje osvétleni.
cm X y
40,5 0,3371 0,402
34,5 0,3425 0,386
28,5 0,3379 0,385
22,5 0,3354 0,38
16,5 0,3349 0,381

Tabulka ¢. 39: Vypocditané chromatické hodnoty xy modrého vzorku [19]

Pomoci trichromatickych hodnot normalizovaného svétla X,Y,Z, byl vypocten
pomér mezi hodnotami XYZ a X, YnZ,. Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost

od zdroje osvétleni.

cm Xn Yn Z,
40,5 109,9 100 35,58
34,5 109,9 100 35,58
28,5 109,9 100 35,58
22,5 109,9 100 35,58
16,5 109,9 100 35,58

Tabulka ¢. 40: Trichromatické hodnoty normalizovaného svétla X, Y, Z, [19]

cm X Xn Y IYn Z1Z,

40,5 0,2379 | 0,3117 0,5685
34,5 0,2098 | 0,2596 0,5141
28,5 0,1992 | 0,2493 0,5044
22,5 0,1931 | 0,2404 0,5053

16,5 0,1889 | 0,2358 0,4955
Tabulka ¢. 41: Vypocditané hodnoty X /X, Y /Y, Z /Z,[19]
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Podle vzorci pro vypo&et L'a’b” hodnot byly vypo&itany hodnoty L'a’b .

Vypocet byl proveden pro kazdou vzdalenost od zdroje osvétleni.

Hodnoty L* [1]

* * *

cm L a b

40,5 62,65 -29,20 -30,08
34,5 58,00 -21,85 -32,64
28,5 57,00 -22,67 -33,34
22,5 56,12 -21,90 -34,95

16,5 55,67 -22,02 -34,69
Tabulka &. 42: Vypo&itané hodnoty L'a’b” modrého vzorku [19]

Graf zavislosti hodnot L* na vzdalenosti
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Graf & 11: Zavislost hodnot L” modrého vzorku na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]
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Z dané zavislosti v grafu €. 11 je patrné, Ze se vzrustajici vzdalenosti od zdroje
osvétleni hodnota L mirnd klesa a poté stoupa. Jednotliva data byla proloZena
polynomem druhého stupné a hodnota korelacniho koeficientu je rovna 0, 9798.
Rovnice proloZené kiivky odpovida y = 0,0169x* — 0,6691x + 62,873.

Grafické vyjadfeni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 42.

Graf zavislosti hodnot a* na vzdalenosti
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Graf & 12: Zavislost hodnot a° modrého vzorku na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]

Z dané zavislosti v grafu €. 12 je patrné, Ze se vzrustajici vzdalenosti od zdroje
osvétleni hodnota a’ nejdiiv mirn& stoupa a poté klesa. Jednotliva data byla proloZena
polynomem druhého stupné a hodnota korelacniho koeficientu je rovna 0, 9035.
Rovnice prolozené kiivky odpovidd y = —0,0265x% + 1,2706x — 36,33.

Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 42.
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Graf zavislosti hodnot b* na vzdalenosti
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Graf & 13: Zavislost hodnot b” modrého vzorku na vzdalenosti od zdroje osvétleni [19]

Z dané zavislosti v grafu €. 13 je patrné, Ze se vzrustajici vzdalenosti od zdroje
osvétleni hodnota b" stoupa. Jednotliva data byla prolozena polynomem druhého stupné
a hodnota korela¢niho koeficientu je rovna 0, 9856. Rovnice proloZené kiivky odpovida
y = 0,0094x2 — 0,3426x — 31,671

Grafické vyjadieni je zpracovano s hodnotami, které jsou uvedeny v tabulce

¢. 42.
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4. NAVRZENI JEDNODUCHEHO TEXTILNIHO DOZIMETRU UV ZARENI

Na zaklad¢ predchozich métfeni a vypocéti byl navrZzen a vyroben jednoduchy
textilni dozimetr.

Ukézalo se, ze nelze pouzit linearni stupnici na odstupniovani jednotlivych
koncentraci v dozimetru, protoze mezi hodnotami vizudlni odchylky a ozéafenosti, mezi
hodnotami vizualni odchylky a vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni a mezi
hodnotami ozatfenosti a vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni neni linearni
zavislost, jak je patrné z grafii ¢. 1 — 6.

Taktéz mezi hodnotami L'a’b" standardni fialové poloviny vzorku a standardni
modré poloviny vzorku a vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni neni linearni
zavislost, jak je patrné z grafi ¢. 8 — 13.

Nejprve byly podle vypogitanych hodnot L'a’b” standardni fialové poloviny
vzorku, které jsou uvedeny v tabulce & 35 a podle vypo¢itanych hodnot L'ad’
standardni modré poloviny vzorku, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 42 v programu
Datacolor Match vypocitany receptury jednotlivych koncentraci na standardni fialovy
a standardni modry pigment na vyrobu jednoduchého textilniho dozimetru UV zafeni.

Ukazalo se ale, Ze tyto koncentrace presné¢ neodpovidaji naméfenym hodnotam.
Z tohoto diivodu se pfristoupilo k namichani jednotlivych koncentraci kupirovanim
z receptur pro modry i fialovy pigment uvedenych v tabulkach ¢. 4 a €. 5.

Kupirovani se mtze provadét nékolika zplisoby. V tomto piipadé se jednalo
o zfedovani komplexni akryldtovou zéhustkou jiz namichanych pigmentl ptipravenych
podle receptur. Bylo piipraveno sedm koncentraci a sice; 1:12, 1:9, 1:4, 2:3, 2:1, 4:1
a Cisty pur, coz je nezifedény pigment.

Textilni dozimetr byl vyroben technikou sitotisku dvéma stéry s ptitlakem
3 N-m * na tiskacim stroji Johannes Zimmer, typ mini MDF/752 na bavinéném platné
pigmenty VERSAPRINT® a Photopia®.

Celkem byly vyrobeny 4 dozimetry dvou druht a sice; 2 fialové a 2 modré,
vSechny o rozmérech 12 x 30 cm. Plocha kazdého vzorku byla nasledné rozdélena
na dvé poloviny, z nichz prvni byla potisténa standardnim pigmentem VERSAPRINT®
a druha fotochromnim pigmentem Photopia®.

Parametry pouzité tkaniny jsou piehledné vypsany na strané ¢. 31.
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Na prvni poloviny dozimetri byly pouzity pigmenty VERSAPRINT® od firmy
Synthesia v Pardubicich v sedmi koncentracich ziskanych kupirovanim podle receptur,
které jsou uvedeny v tabulkach ¢. 4 a €. 5.

Na druhé poloviny dozimetri byly pouzity fotochromni pigmenty Photopia®
od firmy Matsui podle receptur, které jsou uvedeny na strané ¢. 33.

Jako zéklad pro vSechna barviva byla pouzita komplexni akrylatova zahustka.

Po natisku a nasledném zasuseni na susicim stole byly vzorky fixovany v susici
skiini. Teplota fixace pro pigmenty VERSAPRINT® byla 165°C a pro pigmenty
Photopia® 75°C. Doba fixace pro pigmenty VERSAPRINT® i pro pigmenty
Photopia® byla 5 minut.

Obrazek ¢. 15: Fialovy dozimetr [19] Obrazek ¢. 13: Modry dozimetr [19]

Nakonec byla u obou dozimetri kazda ze sedmi koncentraci pfifazena
ke vzdalenostem od zdroje osvétleni, pro které byly na zaklad¢ predchozich méfeni
vypoé&itany hodnoty L'a’b” fialové a modré standardni poloviny vzorka.

Byla zmétena hodnota ozafenosti, které se musi vystavit fotochromni polovina
dozimetru, aby odstin zintenzivnél a ptfiblizné odpovidal pigmentu kazdé koncentrace.

......

v misté s nejvyssi intenzitou ozarenosti expozi¢niho systému HB311.
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4.1. Prirazeni koncentraci fialového dozimetru

Koncentrace
pigmentu

1:12

1:9

1:4

2:3

2:1

4:1

PUR

Ozafenost

[MW - cm?]

80

204

1956

2357

5932

7636

8729

Ptifazené hodnoty
ozarenosti
[UW - cm?]/ jejich
vzdalenosti od
zdroje osvétleni
[cm]

1825/37

2259/34,5

5770/16,5

7395/10,5

Tabulka ¢. 43: Koncentrace pigmentii, hodnoty ozarenosti a k nim pfifazené hodnoty

ozafenosti a jejich vzdalenosti od zdroje osvétleni pro fialovy dozimetr [19]

V tabulce €. 43 jsou uvedeny koncentrace pigmentd pouzité na vyrobu fialového

dozimetru.

Hodnoty ozatenosti jsou hodnoty, kterym se musi vystavit fotochromni polovina

dozimetru, aby odstin zintenzivnél a ptiblizné odpovidal pigmentu kazdé koncentrace.

Pfitazené hodnoty

hodnoty naméfené v misté

a jsou prevzaty z tabulky ¢. 13.

4.2. Prirazeni koncentraci modrého dozimetru

ozatenosti a jejich vzdéalenosti od zdroje osvétleni jsou

nejvyssi intenzity ozarenosti v expozicnim systému HB311

Koncentrace
pigmentu

1:12

1:9

1:4

2:3

2:1

4:1

PUR

Ozafenost

[MW - cm?]

60

115

1461

2259

2787

3680

5752

Ptifazené hodnoty
ozarenosti
[UW - cm™]/ jejich
vzdalenosti od
zdroje osvétleni
[cm]

1825/37

2259/34,5

3201/28,5

5770/16,5

Tabulka ¢. 44: Koncentrace pigmentii, hodnoty ozarenosti a k nim pfifazené hodnoty

ozarenosti a jejich vzdalenosti od zdroje osvétleni pro modry dozimetr
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V tabulce €. 44 jsou uvedeny koncentrace pigmentli pouzité na vyrobu modrého
dozimetru.

Hodnoty ozatenosti jsou hodnoty, kterym se musi vystavit fotochromni polovina
dozimetru, aby odstin zintenzivnél a ptiblizné odpovidal pigmentu kazdé koncentrace.

Pfitazené¢ hodnoty ozafenosti a jejich vzdalenosti od zdroje osvétleni jsou
hodnoty namétené v misté nejvyssi intenzity ozafenosti v expozi¢nim systému HB311

a jsou prevzaty z tabulky ¢. 14.
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5. REKAPITULACE VYSLEDKU MERENI
5.1. Priprava vzorka

Podrobny popis piipravy vzorkl je uveden na stranach ¢. 44 — 46. Receptury
na pouzité pigmenty VERSAPRINT® jsou uvedeny v tabulkach ¢. 4 a &. 5. Maji viak
jiné vzorovaci pasmo nez pouzité fotochromni pigmenty Photopia™. To zptisobilo
komplikace pfi receptovani a i po ne€kolika korekcich receptur se nepodafilo odstiny

standardni poloviny a fotochromni poloviny vzorki sladit.
5.2. Subjektivni hodnoceni

Podrobny popis subjektivniho hodnoceni vzorkd je uveden na stranich
¢. 47 — 62. Vysledky posuzovani zmény barevného odstinu podle Sedé stupnice jsou
uvedeny v tabulkach ¢. 6 — 9. Radiometrem bylo provedeno méfeni intenzity ozaienosti
a osvétlenosti. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulkéch ¢. 10 a ¢. 11. Pro srovnani
je uvedena tabulka ¢. 12, kterd obsahuje hodnoty intenzity ozatenosti dopadajici na 50°
severni $itky. V obrazovém vyjadieni jsou zpracovany zavislosti vizualni odchylky
na vzdalenosti od zdroje osvétleni, zavislosti vizudlni odchylky na ozafenosti
a zavislosti ozafrenosti na vzddlenosti od zdroje osvétleni a jsou uvedeny v grafech

¢. 1 — 6. Data ve vSech grafech maji exponencidlni zavislost.
5.3. Objektivni hodnoceni

Podrobny popis prubehu objektivniho méfeni vzorklli je uveden na stranich
¢. 63 — 87. Vzorky byly méfeny kolorimetrem v mistech s nejvétsi hodnotou ozatenosti
v péti vzdalenostech od zdroje osvétleni. Oba vzorky byly v kazdé poloze zmétfeny
dvacetkrat a z kazdého méfeni byly ndsledné vyrazeny ctyii vybocujici hodnoty. Poté
byl stejnym zplisobem zméten Cerny, Sedy a bily barevny standard a byly naméfeny
hodnoty xyL,. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulkéch ¢. 15 — 24,

Nasledné byly zjistény spektralni distribuce v expozi¢nim systému HB311,
kde byla namétena nahradni teplota chromati¢nosti Tcp = 2790 K. Nahradni teplota
chromati¢nosti je blizkd normalizovanému zdroji osvétleni "A”, ktery odpovida
umélému zarovkovému osvétleni a jeho teplota chromati¢nosti odpovidd T¢ = 2856 K.

Mefteni spektralni distribuce expozi¢niho systému HB311 bylo provadéno na

kolorimetru, ktery je nastaven na pracovni $itku pasma 1 nm a hodnoty spektralni
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distribuce Zarovkového osvétleni "A” byly méfeny na spektrofotometru, ktery ma
pracovni Sitku 10 nm. Aby mohly byt hodnoty srovnany, musela byt pracovni $itka
pasma pievedena na 10 nm. V modré, zelené i Cervené oblasti viditeIného zateni kiivka
spektralni distribuce expozi¢niho systému HB311 v pracovni Sifce 10 nm odpovida
kiivee spektralni distribuci zZarovkového osvétleni "A”. V nésledujicich vypoctech byly
pouzity trichromatické hodnoty normalizovaného osvétleni "A” pro 2° pozorovatele.
Poté byly piepocitany naméfené hodnoty xyL, na hodnoty L'a’b’. Postup
vypoctl je uveden v tabulkach & 25 — 42. Vypo&itané hodnoty L'a’d” jsou v obrazovém

vyjadieni uvedeny v grafech ¢. 8 — 13.
5.4. Navrzeni jednoduchého textilniho dozimetru UV zareni

Podrobny popis vyroby textilnich dozimetra je uveden na stranach ¢. 88 — 91.

Ukézalo se, ze nelze pouzit linearni stupnici na odstupniovani jednotlivych
koncentraci v dozimetru, protoze mezi hodnotami vizudlni odchylky a ozéafenosti, mezi
hodnotami vizualni odchylky a vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni a mezi
hodnotami ozatfenosti a vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni neni linearni
zavislost, jak je patrné z grafii ¢. 1 — 6.

Taktéz mezi hodnotami L'a’b" standardni fialové poloviny vzorku a standardni
modré poloviny vzorku a vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni neni linedrni
zavislost, jak je patrné z grafi ¢. 8 — 13.

Nejprve byly podle vypo¢itanych hodnot L"a’b’, které jsou uvedeny v tabulkach
¢. 35 a ¢ 42 vprogramu Datacolor Match vypocitany receptury jednotlivych
koncentraci pro oba dozimetry. Znovu se vSak ukazalo, Ze ty to koncentrace piesné
neodpovidaji naméfenym hodnotdm a proto byly jednotlivé koncentrace namichany
kupirovanim z receptur pro modry a fialovy pigment uvedenych v tabulkach ¢. 4 a ¢. 5.
Bylo ptipraveno sedm koncentraci a stejnou technikou jako modré a fialové vzorky byly
nasledné vyrobeny 2 modré a 2 fialové dozimetry. Nakonec byla u obou dozimetr
kazda ze sedmi koncentraci pfifazena ke vzdalenostem od zdroje osvétleni, pro které
byly na zakladé predchozich méfeni vypocitany hodnoty L'a'b” fialové a modré
standardni poloviny vzorki. Pfifazené koncentrace jsou uvedeny v tabulkach ¢. 43

ac. 44.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni jednoduchého textilnitho dozimetru,
ktery je citlivy na dopadajici ultrafialové zafeni na zakladé provedenych méfeni
a vypoctu.

Diplomova prace byla rozdélena do dvou c¢asti. V prvni, teoretické casti bylo
podrobné popsano ultrafialové zateni, jeho ucinky na organismus a na textilni materialy,
mozny zpusob ochrany pted nim a princip UV absorbérti. Dale bylo zpracovano téma
dozimetrie, dosavadni poznatky v této oblasti a n€které druhy dozimetrt. Byl vysvétlen
princip barevného prostoru CIEL'a’b’, také smart materidly, fotochromismus
a fotochromni materialy.

Experimentalni ¢ast byla rozdélena do péti kapitol.

V prvni byla popsana vyroba vzorki, na kterych probihala vSechna métfeni. Byla
provedena technikou sitotisku dvéma stéry s pfitlakem 3 N-m ™ na tiskacim stroji
Johannes Zimmer, typ mini MDF/752 na bavInéném platné pigmenty VERSAPRINT®
a Photopia®.

Receptury jsou vypocitdny programem Datacolor Match na zdkladé¢ zmétenych
hodnot L'a’b" nati§téného modrého a fialového fotochromniho pigmentu. Receptury
uvedené v tabulkach ¢. 4 a ¢. 5 jsou tieti korekei vypoctu. Tyto se nejvice blizily
nameéfenym hodnotdm. Piedchozi dvé receptury nemohly byt pouzity, protoze
nameéfenym hodnotam neodpovidaly. Podrobny popis vyroby vzorkii je uveden
na strandch ¢. 44 — 46.

V druhé kapitole bylo zpracovano subjektivni hodnoceni vzorkd. Bylo
provadéno ve specidlné postaveném expozicnim systému HB311. 18 hodnotitell tiikrat
posuzovalo podle stupnti Sedé stupnice pro hodnoceni zmény odstinu fialovy a modry
vzorek v misté s nejvyssi intenzitou ozarenosti ve vzdalenostech ve 40,5, 34,5, 28,5,
22,5, 16,5, 10,5 a 4,5 cm od zdroje osvétleni. Opakovani posuzovani probihalo
s odstupem alesponi jednoho tydne. Celkem bylo provedeno 756 hodnoceni. Vysledky
subjektivniho hodnoceni jsou uvedeny v tabulkach ¢. 6 — 9.

Dale bylo radiometrem Goldilux® provedeno méfeni intenzity ozafenosti
a osvétlenosti. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkéach ¢. 10 a €. 11. Pro srovnani je
zde uvedena tabulka €. 12, kterd obsahuje hodnoty intenzity ozatfenosti dopadajici na
50° severni Sitky. Bylo provedeno zpracovani zavislosti vizudlni odchylky na

vzdalenosti od zdroje osvétleni, zavislosti vizualni odchylky na ozéfenosti a zavislosti

92



ozatenosti na vzdalenosti od zdroje osvétleni. Obrazové vyjadreni je uvedeno v grafech
¢. 1 — 6. Podrobny popis priabéhu subjektivniho hodnoceni vzorki je uveden na stranach
47 — 62.

Ve teti kapitole bylo zpracovano objektivni méteni vzorkli. Modry a fialovy
vzorek byl néasledné méfen kolorimetrem v mistech s nejvétsi hodnotou ozafenosti
v péti vzdalenostech od zdroje osvétleni a sice; ve 40,5, 34,5, 28,5, 22,5 a 16,5 cm.
Kwviili dodrzeni uhlu méteni se vzorky nemohly méfit ve vzdalenostech 10,5 a 4,5 cm.
Oba vzorky byly v kazdé poloze zméfeny dvacetkrat a z kazdého méfeni byly nasledné
vyfazeny Ctyfi vybocujici hodnoty. Poté byl stejnym zpilisobem zmétfen Cerny, Sedy
a bily barevny standard a byly naméteny hodnoty xyL,. Vysledky méteni jsou uvedeny
v tabulkéch €. 15 —24.

Nasledné bylo nutné zjistit spektralni distribuci v expozi¢nim systému HB311,
kde byla namétena nadhradni teplota chromaticnosti Tcp = 2790 K. Bylo zjisténo,
7e nahradni teplota chromati¢nosti je blizka normalizovanému zdroji osvétleni "A”,
ktery odpovidd umélému zarovkovému osvétleni a jeho teplota chromati¢nosti odpovida
Tc=2856 K.

Mefteni spektralni distribuce expozi¢niho systému HB311 bylo provadéno
na kolorimetru Color Analyzer CA — 210, ktery je nastaven na pracovni Sitku pasma
I nm a hodnoty spektralni distribuce zarovkového osvétleni "A” byly méfeny na
spektrofotometru SF 600, ktery ma pracovni Sitku 10 nm. Aby mohly byt hodnoty
srovnany, musela byt pracovni Sitka pasma pifevedena na 10 nm. Bylo zjisténo,
7ze vmodré, zelené i Cervené oblasti viditelného zareni kiivka spektralni distribuce
expozi¢niho systému HB311 v pracovni $ifce 10 nm odpovidd kiivce spektralni
distribuci zarovkového osvétleni "A”, a proto byly v nasledujicich vypoctech pouzity
trichromatické hodnoty normalizovaného osvétleni "A” pro 2° pozorovatele.

Poté byly piepocitany naméfené hodnoty xyL, na hodnoty L'a’b’. Postup
vypoctl je uveden v tabulkach & 25 — 42. Vypo&itané hodnoty L'a’b” jsou v obrazovém
vyjadieni uvedeny v grafech ¢. 8 — 13. Podrobny popis pribéhu objektivniho méteni
vzorkl je uveden na stranach 63 — 87.

Ve ctvrté kapitole byla zpracovana vyroba jednoduchého textilniho dozimetru
UV zéfeni. Ukdzalo se, Ze nelze pouzit linearni stupnici na odstupiiovani jednotlivych
koncentraci v dozimetru, protoze mezi hodnotami vizudlni odchylky a ozafenosti, mezi

hodnotami vizualni odchylky a vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni a mezi
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hodnotami ozafenosti a vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni neni linearni
zavislost, jak je patrné z grafii ¢. 1 — 6.

Taktéz mezi hodnotami L'a’b" standardni fialové poloviny vzorku a standardni
modré poloviny vzorku a vzdalenosti od pouzitého zdroje osvétleni neni linedrni
zavislost, jak je patrné z grafii ¢. 8 — 13. Nejprve byly podle vypocitanych hodnot
L'a’b’, které jsou uvedeny v tabulkach & 35 a & 42 v programu Datacolor Match
vypocitany receptury jednotlivych koncentraci pro fialovy i modry dozimetr. Znovu se
vsak ukazalo, Ze ty to koncentrace presn¢ neodpovidaji naméfenym hodnotdm a proto
byly jednotlivé koncentrace namichany kupirovanim z receptur pro modry a fialovy
pigment uvedenych v tabulkach ¢. 4 a ¢. 5. Bylo pfipraveno sedm koncentraci a sice;
1:12, 1:9, 1:4, 2:3, 2:1, 4:1 a ¢isty pur. Stejnou technikou jako modré a fialové vzorky
byly nasledné¢ vyrobeny 2 modré a 2 fialové dozimetry. Nakonec byla u obou dozimetrti
kazda ze sedmi koncentraci pfifazena ke vzdalenostem od zdroje osvétleni, pro které
byly na zakladé predchozich méfeni vypocitany hodnoty L'a’b” fialové a modré
standardni poloviny vzorki. Pfifazené koncentrace jsou uvedeny v tabulkach ¢. 43
a ¢. 44. Podrobny popis vyroby textilnich dozimetrt je uveden na stranach ¢. 88 — 91.

V paté kapitole byly zrekapitulovany vysledky méteni, které jsou uvedeny
na stranach ¢. 90 a ¢. 91.

Na vyrobu standardni poloviny vzorkli a nasledné i dozimetrii byly pouzity
pigmenty VERSAPRINT®. Byly vybrany kvili jednoduchému pouziti, nizkym
vyrobnim ndkladiim, univerzalnimu pouziti na riznych materidlech a smesich vldken
a bez nutnosti prani po tisku. Maji vSak jiné vzorovaci pasmo nez pouzité fotochromni
pigmenty Photopia®. To vedlo ke komplikacim pti receptovani a i po nékolika
korekcich receptur se nepodatilo odstiny standardni poloviny a fotochromni poloviny
vzorkl sladit.

Dalsi studie jednoduchého textilniho dozimetru UV zéafeni by se tudiz mohla
zaméftit na vybér pigmentt s jinym vzorovacim pasmem, nez které byly pouzity.

Dale by se mohla vénovat vizualnim pokusiim s méné stupniovou skalou a ziskat

tak pouze jeden stupen urcujici Skodlivou intenzitu ozarenosti.
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