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Vodi€¢ za merenje zamuéenja — zamucéenje, transmitancija, jasnocéa i
propustljivost svetlosti

Providna folija moZe propustati gotovo svu svetlost, a ipak izgledati mle€no. Zatamnjeno staklo moZe izgledati
tamno, a ipak propustati toplotu. Ni jedno ni drugo se ne moze pouzdano proceniti okom — meri se. Ovaj vodic
za merenje zamucenja jednostavno objaSnjava pojmove zamucéenje, ukupna transmitancija, jasnoca i

propustljivost svetlosti (VLT) kao i nacin na koji ih mera¢ zamucenja meri, kako dobiti ponovljive rezultate i
kako izabrati instrument.

Dopunjuje na$ Vodi¢ za merenje boje, koji obraduje boju ¢vrstih uzoraka, tecnosti i prahova. Oba vodica idu

zajedno: kod plastike, stakla i ambalaze boja, sjaj i zamucéenje opisuju izgled istog proizvoda.

SADRZAJ

e 1. Zamucenje, transmitancija i jasno¢a e 7 - Primene i Sta se proverava

e 2 - Kako meri mera¢ zamucenja — 0/d geometrija e 8. Meraci propustljivosti svetlosti: VLT, UV, IR,
« 3.ASTM D1003 ili ISO 134682 SHGC

- Jasnoca i boja propustene svetlosti * 9 - MeraC zamucenja, merac propustljivosti ili
spektrofotometar?

4
e 5. Merenje u praksi
6 e 10 - Izbor modela

- Ceste greske
o 11 - Cesta pitanja

1 - Zamuéenje, transmitancija i jasnoéa — Sta brojevi znacCe

Kada svetlost padne na providan ili prozraan uzorak, deo se odbije od povrSina, deo se apsorbuje u materijalu,
a ostatak prolazi. Od svetlosti koja prode, deo nastavlja pravo, a deo se rasipa na ¢esticama, kristalitima,
pigmentima, teksturi povrSine ili ogrebotinama. Ugao tog rasipanja odreduje Sta vidite.
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https://colo.si/sr/proizvodi/spektroskopija-i-boja/vodic-za-merenje-boje/

Sta se desava sa svetlodéu u providnom uzorku

deo se apsorbuje

—

Veliki ugao (> 2.5°)
- zamucéenje: mle€an izgled

Odbijeno

Direktno

N\
Upadna svetlost (100 %) N I
—>

Mali ugao (< 2.5°)
- jasnoca: ostrina detalja

—

Uzorak

Ukupna transmitancija = direktna + sva rasuta svetlost koja prode kroz uzorak. Zamucenje = deo pod velikim uglom + ukupno propusteno x 100 ¢

Direktna svetlost, rasipanje pod malim uglom (jasnoca) i rasipanje pod velikim uglom (zamucenje).

¢ Ukupna transmitancija (T) — udeo upadne svetlosti koji prode kroz uzorak, direktne i rasute zajedno, u %.
Providno staklo debljine 3 mm obi¢no ima oko 90 %; ostatak se gubi uglavnom refleksijom na dve povrSine.

e Zamucéenje — udeo propustene svetlosti koji se rasipa za viSe od 2.5° od upadnog snopa, u %. Veliko
zamucenje znaci mle€an, zamagljen izgled i slabiji kontrast predmeta iza uzorka.

e Jasnoca — vezana za rasipanje pod malim uglom, ispod 2.5°. Mala jasnoc¢a ¢ini fine detalje mutnim i kada je
zamucenje malo, Sto je tipicno za neke folije i teksturisane povrsine.

e Difuzna transmitancija — rasuti deo propustene svetlosti; zamucenje je difuzna transmitancija podeljena
ukupnom transmitancijom.

Zamucenje i transmitancija su nezavisni. Difuzorska ploca moze imati visoku transmitanciju i vrlo veliko
zamucenje; tamno zatamnjeno staklo moZe imati nisku transmitanciju i gotovo bez zamucenja. Zato specifikacije
obi¢no navode obe vrednosti.

2 - Kako meri mera¢ zamuéenja — 0/d geometrija i integraciona
sfera

Mera¢ zamucenja osvetljava uzorak paralelnim snopom pod 0° i sakuplja propustenu svetlost u integracionoj
sferi — Supljoj kugli Cija je unutradnjost bela i jako reflektuje. To se zove 0/d geometrija: osvetljenje pod 0°,
difuzno posmatranje. Sfera usrednjava svu propustenu svetlost tako da je jedan detektor moze izmeriti, bez

obzira u kom pravcu je rasuta.
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0/d geometrija — kako meri mera¢ zamuéenja

Integraciona sfera, @154 mm

——__ Kompenzacioni otvor (ISO metoda)
odrZava efikasnost sfere stalnom

. 3 .
Paralelni snop (0%) Izlazni otvor sa svetlosnom zamkom

LED otvoren: direktni snop izlazi — zamuéenje

zatvoren (beo): ukupna transmitancija

Uzorak

‘ Detektor

Sfera sakuplja propustenu svetlost; o€itavanja sa uzorkom i bez njega, sa otvorenom ili zatvorenom zamkom, daju T i zamucenije.

0/d geometrija: paralelni snop, uzorak na ulazu u sferu, izlazni otvor sa svetlosnom zamkom, detektor.

Cetiri ogitavanja, dva rezultata

Naspram uzorka sfera ima izlazni otvor. Kada je otvor zatvoren belim poklopcem, meri se sva propustena
svetlost. Kada je otvoren ka svetlosnoj zamci, direktni snop napusta sferu i meri se samo rasuta svetlost.

Kombinacija o€itavanja sa uzorkom i bez njega daje:

Ocitavanje Uzorak I1zlazni otvor Sta se meri

T1 ne zatvoren (beo) Upadna svetlost — referenca 100 %

T2 da zatvoren (beo) Ukupna svetlost propustena kroz uzorak
T3 ne otvoren (svetlosna zamka) Svetlost koju rasipa sam instrument

T4 da otvoren (svetlosna zamka) Svetlost koju rasipaju uzorak i instrument

Ukupna transmitancija T = T2 / T1. Difuzna transmitancija Td = [T4 - T3 - (T2 /T1)]/ T1. Zamucenje = Td / T x
100 %. Savremeni instrumenti ovaj redosled izvode automatski: posle kalibracije postavite uzorak i za nekoliko

sekundi ocCitate zamucenje i T.

3 - ASTM D1003 ili ISO 13468 | ISO 14782?

Obe grupe standarda koriste 0/d geometriju, ali sferu tretiraju razli¢ito. Kada se uzorak postavi na ulaz, menja se
koliko svetlosti zid sfere vraca — efikasnost sfere. Postupak ASTM D1003 to prihvata; ISO metode (ISO 13468
za ukupnu transmitanciju, ISO 14782 za zamucenje) dodaju kompenzacioni otvor tako da sfera ima iste uslove

sa uzorkom i bez njega.
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ASTM D1003 (postupak A, mera€¢ zamucenja) ISO 13468 / ISO 14782

Geometrija 0/d, integraciona sfera 0/d, integraciona sfera
Korekcija sfere Nekompenzovana Kompenzacioni otvor
Rezultati Zamucenje, ukupna transmitancija Zamucenje, ukupna

transmitancija svetlosti

Tipi¢na primena Severnoameri¢ke i mnoge globalne specifikacije Evropske specifikacije i
specifikacije zasnovane na ISO

Da li su rezultati Bliski za malo zamucenije; razlike mogu rasti kod velikog —
uporedivi? zamucenja i debelih ili jako rasejavajucih uzoraka

Koristite metodu koju navodi vas kupac ili specifikacija proizvoda i navedite je uz rezultat (na primer ,zamucenje
1.8 %, ASTM D1003, otvor @20 mm"). Ako izveStavate po obe, izaberite instrument koji podrZzava obe metode:
CH1210, CH1610i CH1810. CH1100 meri po ASTM D1003. Pune tekstove standarda nude ASTM International i
I1SO.

4 - Jasnoca i boja propustene svetlosti

Jasnocda

Zamucenje govori koliko uzorak izgleda mle¢no; jasnoc¢a govori koliko ostro izgleda predmet gledan kroz njega.
Dve folije sa istim zamucenjem mogu izgledati vrlo razli€ito kada kroz njih Citate tekst. Jasnoca se odreduje iz
svetlosti rasute pod malim uglom oko direktnog snopa i izrazava se u %. Koristi se za ambalazne folije kroz koje
proizvod mora biti jasno vidljiv, za materijale ekrana i soCiva i za teksturisane povrsine. Nas CH1810 iskazuje

jasnocu zajedno sa zamucéenjem i bojom.

Boja propustene svetlosti

Providna plastika zuti sa temperaturom prerade, izlaganjem UV zraCenju i starenjem, a staklo i folije mogu imati
nijansu. Mera¢ zamucenja i boje dodaje spektralni senzor (400—700 nm) i iskazuje boju propustene svetlosti kao
CIE L*a*b*, indeks zutoce (YI), belinu, Pt-Co ili Gardner — u istom merenju kao zamucenje. Pogledajte CH1610 i

CH1810; za teoriju vrednosti boje pogledajte VodiC za merenje boje.

5 - Merenje u praksi — priprema, otvor, kalibracija

Priprema uzorka

e Uzorke drzite za ivice i Cuvajte ih od otisaka prstiju, praSine i zaStitne folije; ve¢ i otisci prstiju primetno
povecavaju zamucenje.

« Cistite mekom krpom bez viakana samo kada metoda to dozvoljava; rastvara&i mogu ostetiti plasti¢ne
povrSine.

¢ Pre merenja kondicionirajte plasticne uzorke na temperaturi i vlaznosti koje standard zahteva, obi¢no 23 °C i
50 % relativne vlaznosti.

e Uzorci moraju biti ravni i veci od otvora, sa paralelnim povrSinama; ozna€ite mesto merenja i pravac izrade

folije.
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Izbor otvora

Koristite najveci otvor koji uzorak dozvoljava: @20 mm usrednjava veci deo povrsine i daje najbolju ponovljivost;

@8 ili @4 mm su za male delove kao 5to su sociva i prozori ekrana. Rezultate poredite samo pri istom otvoru.

Vertikalno ili horizontalno

Ploce i folije mere se vertikalno na otvoru sfere, pridrzane drzacem folije. Mali delovi, te€nosti u kivetama i

prahovi lakSe se mere horizontalno. Otvoren merni prostor omoguéava merenje velikih ploca bez se€enja.

Kalibracija i provere

o KalibriSite 100 % (otvoren snop) i nulu kako instrument zahteva, posle zagrevanja i kada se promene uslovi
okoline.

e Svakodnevno proveravajte standardnom plocicom zamucenja poznate vrednosti bliske vaSim uzorcima;
belezite rezultat kao dokaz da je instrument ispravan.

» Merite svaki uzorak na viSe mesta (na primer 3-5) i iskazite srednju vrednost; folije zarotirajte za 90° da biste
otkrili uticaj orijentacije.

e Uz svaki rezultat navedite metodu, otvor, broj o€itavanja i debljinu uzorka.
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6 - Ceste greske i kako ih izbedi

Greska

Otisci prstiju, prasina, ogrebotine

Uzorak nije ravan ili nije na otvoru

Otvor vedi od uzorka

Poredenje razli€itih otvora ili metoda

Jedno ocitavanje na nehomogenoj
foliji

Bez kalibracije posle zagrevanja ili
promene temperature

Teksturisan ili zakrivljen uzorak
meren kao ravan

Posledica

Previsoko zamucenje
Nestabilna o€itavanja, zamucenje
previsoko ili prenisko

Svetlost prolazi pored uzorka —
pogresni T i zamucenje

Prividne razlike koje ne postoje
LoSa ponovljivost

Pomeranje vrednosti tokom dana

Rezultati nisu uporedivi

7 - Primene — Sta se proverava

Primena

Ambalazne folije (PE, PP, PET,
BOPP)

Opticke folije i folije za ekrane,
zastitno staklo

Antirefleksne i mat povrsine
Difuzori svetlosti, poklopci za LED
Staklo — providno, mat,
laminirano, sa premazom

Providni liveni delovi, soéiva

Poljoprivredne folije i folije za
plastenike

Tecénosti i smole u kivetama

Sta se meri Zasto

Zamucenje, T,
jasnoca

Zamucenje, T,

boja zamucenja

Zamucenje, T
granicama

Zamucenje, T
efikasnost

T, zamucenje,
boja

Zamucenje, T, YI

T, zamucenje
rasporedena

Zamucenje, T,
boja

ReSenje

Drzati za ivice, ocistiti, pregledati
pre merenja

Koristiti drzac folije; pritisnuti
uzorak ravno uz otvor

Izabrati maniji otvor

Odrediti otvor i metodu u
specifikaciji

Meriti na viSe mesta i usrednijiti
Kalibrisati i proveriti standardnom
plo€icom

Dogovaoriti orijentaciju uzorka i
drzac; porediti istovrsno

Proizvod mora izgledati jasno i privlacno kroz foliju;
zamucenje otkriva i probleme u preradi

Kontrast i osvetljenost ekrana; vrlo male vrednosti
Zamucenije je ciljno svojstvo i mora ostati u uskim
Veliko zamucenje za ravnomernu svetlost, visoka T za

Providnost, neprozirno staklo, starenje laminata

GreSke livenja, zuéenje, kontrola od Sarze do Sarze

Svetlost koja dospeva do useva i koliko je ravhomerno

Izgled sliCan mutnodi i boja bistrih teCnosti

Granic¢ne vrednosti zavise od proizvoda i odreduje ih vaSa specifikacija; instrument daje uporediv broj.
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8 - Meradi propustljivosti svetlosti — VLT, blokiranje UV i IR, SHGC

Montazerima folija, preradivacima stakla i tehni€kom pregledu vozila potrebni su drugi brojevi nego laboratoriji za
plastiku: koliko vidljive svetlosti staklo propusta i koliko UV zra€enja i toplote blokira. Kompaktan mera¢
propustljivosti svetlosti meri ih za oko pola sekunde, direktno na uzorcima stakla ili folija.

VLT — propustljivost vidljive svetlosti: udeo vidljive svetlosti (380—760 nm) ponderisan prema osetljivosti

oka. Na njoj se zasnivaju propisi za stakla vozila.

e Blokiranje UV: koliko ultraljubiCaste svetlosti se blokira — zaStita enterijera, robe i koze.

¢ Blokiranje IR: koliko infracrvenog zracenja se blokira na 940 nm, na 1400 nm ili u celom IR opsegu — glavni
Cinilac solarne toplote.

 SHGC — koeficijent solarnog toplotnog dobitka: udeo solarne energije koji zavrsi kao toplota u prostoru; niza
vrednost znaci hladnije.

e TSER — ukupno odbijena solarna energija: udeo solarne energije koji se zadrzi napolju; visa vrednost je

bolja.

Stakla vozila u Evropi uredena su Pravilnikom UN br. 43, koji propisuje najmanju propustljivost vidljive svetlosti za

vetrobran i prednja bo¢na stakla; nacionalna pravila za naknadno postavljene folije se razlikuju. VLT izmerena na
vozilu pomaze montazerima i kontrolorima da provere uskladenost. CH1010 meri VLT, blokiranje UV i blokiranje
IR na 940 nm; CH1020 dodaje IR na 1400 nm i u celom opsegu, SHGC i TSER.

9 - Mera¢ zamuéenja, merac€ propustljivosti ili spektrofotometar za
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boju?

Glavne
vrednosti

Standardi

Uzorci

Najbolje za

Nasi
instrumenti

Mera€ zamuéenja (0/d)

Zamucenje, ukupna transmitancija,

jasnoca, boja propustene svetlosti
(modeli sa bojom)

ASTM D1003, ISO 13468, ISO
14782

Folije, ploce, staklo, delovi,
teénosti u kivetama; otvoren merni
prostor

Laboratorijsku i proizvodnu
kontrolu kvaliteta providnih
materijala

CH1100, CH1210, CH1610,
CH1810

Mera¢ propustljivosti
svetlosti

VLT, blokiranje UV i IR,
SHGC, TSER

Metoda instrumenta za
zastakljivanje i folije
Staklo, folije za stakla,

uzorci zastakljivanja

MontaZere, obradu
stakla, inspekciju

CH1010, CH1020

Stoni spektrofotometar za boju

Boja (CIE Lab, AE) u refleksiji i
transmisiji; zamucenje kao
dodatna vrednost

CIE standardi za boju; zamucéenje
kao dopuna

Cuvrsti uzorci, prahovi, paste,
te€nosti

Kontrolu boje gde je zamucenje
sporedna vrednost

CS60 stoni spektrofotometri

Ako je zamucenje vrednost koju potpisujete u sertifikatima, koristite mera¢ zamucenja: standardna geometrija,

velika sfera @154 mm i otvoren prostor za uzorak napravljeni su za to.

10 - Izbor modela

Zamucenje, ukupna transmitancija

ISO metoda (kompenzacioni otvor)

Boja propustene svetlosti

Jasnocéa

Ponovljivost zamuéenja

Bluetooth

Debljina uzorka

CH1100 CH1210
v v

—_ v

0.08 0.05
<170 mm <105 mm

¢ Kontrola proizvodnje po ASTM D1003 — CH1100.
e Laboratorijski izvestaji po ASTM i ISO — CH1210.

e Zamucenje uz Zucenije ili nijansu — CH1610.

e Sve u jednom, ukljuéujuéi jasnoéu — CH1810.
» Staklo i folije za stakla na terenu — CH1010; za solarne folije sa SHGC i TSER — CH1020.

.L

RUTINSKO ZAMUCENJE PO ASTM

CH1610 CH1810
v v

v v

v v

— v

0.05 0.05

— v

<105 mm <105 mm

ZAMUCENJE PO ASTM | ISO
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ZAMUCENJE | BOJA ZAMUCENJE, JASNOCA, BOJA

CH1610 u CH1810

-

Spektar 400700 nm - CIE Lab, YI Vrhunski model - Bluetooth
VLT, UV, IR 940 NM SOLARNE FOLIJE
Bl[] cHio1o m CH1020
Staklo i folije za stakla - 0.5 s IR 940/1400 nm, ceo opseg - SHGC -
TSER

11 - Cesta pitanja

v Koja je dobra vrednost zamuéenja?

Zavisi od proizvoda. Opticke folije i stakla ekrana ciljaju vrlo malo zamucéenje, €esto ispod 1 %; ambalazne

folije obi¢no nekoliko procenata; difuzori namerno vrlo veliko zamuéenje. Granicu odreduje specifikacija.

¥ Mogu li porediti vrednosti zamucéenja izmerene na razli¢itim instrumentima?

Da, ako su metoda (ASTM ili ISO), otvor i priprema uzorka isti, a oba instrumenta kalibrisana i provereni
standardnom ploc¢icom. Nasi meraci zamucenja slazu se u granicama 0.4 jedinice zamucenja na
standardnoj plo€ici pri @20 mm.

Vv ZaSto se zamucenje menja duz role folije?

Debljina, orijentacija, aditivi i stanje povrSine menjaju se po Sirini trake. Merite na viSe mesta, belezite
pravac izrade i poredite istovrsno.

¥ Da li mera€¢ zamuéenja meri mutno¢u vode?

Ne u smislu mutnoée vode u NTU, koja se meri turbidimetrom. Mera€ zamucenja moze meriti zamucenje i
transmitanciju bistrih teCnosti u kivetama kao svojstvo materijala.

v Dalije VLT isto Sto i ukupna transmitancija?

Obe opisuju svetlost koja prolazi kroz uzorak. VLT je ponderisana prema oku u vidljivom opsegu i koristi se
za zastakljivanje; ukupna transmitancija iz mera¢a zamucenja je standardna vrednost za plastiku i folije.

Procitajte joS

e Vodi€ za merenje boje — svetlost, brojevi boje, AE, geometrije i instrumenti za boju.

e Pregled spektroskopije i boje — svi naSi instrumenti za boju, sjaj, zamucenje i spektroskopiju.

o Katalog spektroskopije i boje — ceo asortiman, uklju€uju¢i modele dostupne na upit.
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https://colo.si/sr/product/ch1020-merac-propustljivosti-svetlosti/
https://colo.si/sr/proizvodi/spektroskopija-i-boja/vodic-za-merenje-boje/
https://colo.si/sr/proizvodi/spektroskopija-i-boja/
https://colo.si/sr/katalog/katalog-spektroskopije-i-boje/

» Vodi€ za merenje zamucenja (PDF) — ovaj vodi¢ za Stampu i deljenje.

Niste sigurni koja metoda ili instrument vam je potreban?

Posaljite nam vrstu uzorka, debljinu i standard po kojem izveStavate. Preporuci¢emo metodu, otvor i instrument,

a mozemo i izmeriti vaSe uzorke.

sales@colo.si

PRODAJA | PODRSKA ZA SRBIJU

COLO Science Novi Sad

Branka RadiCevi¢a 1, 21000 Novi Sad, Srbija Telefon: +381 64 659 14 21 - E-poSta: sales@colo.si - Web:
colo.si Isporucujemo laboratorijama u Srbiji i regionu direktno i preko partnera. B2B cene su neto, bez
PDV-a.
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https://colo.si/wp-content/images/TechSpec/SpectroscopyColorP/Vodic-za-merenje-zamucenja-SR.pdf
mailto:sales@colo.si
tel:+381646591421
mailto:sales@colo.si
https://colo.si/sr/pocetna/

