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A fehérségmerés aktualis kérdései a textiliparban
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SENAI/CETIQT Colour Institute, Rio de Janeiro, Brazili a

1. Alapfogalmak

A fehérség szamos ipari termék fontos jellemzdje,
ezért annak vizualis megitélése vagy muiiszeres mérése
a mindéségbiztositas fontos eleme. Azokat a targyakat
tartjuk fehérnek, amelyek nem tinnek sem ,szinesnek”
(vagyis Munsell kromajuk nagyon alacsony, altalaban
néhany tized) sem ,szUrkésnek” (vagyis Munsell vila-
gossaguk nagyon magas, rendszerint 9-nél magasabb)
amint azt az 1. abra illusztralja. Az ISCC-NBS szinjel-
lemzési modszer (Judd és Kelly, 1967) szerint egy fehér
szinU targy vilagossag értéke legalabb 8,5 kell legyen,
és kromaja legfeljebb 0,5 lehet minden szinezet eseté-
ben, kivéve a 4Y-9Y-t, ahol a kréma 0,7-ig elfogadhaté.

A CIE szinességi diagramban a fehér nagyon kis te-
ruletet foglal el. A 2. abran lathatjuk a CIE (2004) meg-
hatarozasa szerint kereskedelmileg ,fehérnek” tekinthe-
t6 szinek tartomanyat a valés szinek hatarain belil,
Osszehasonlitva az Y=90 vilagossagi tényezé sikjaban
szamolt optimalis testszinek hataraval. Az optimalis
testszinek az adott vilagossagi tényezonél (jelen esetben
Y=90) elméletileg elérheté legmagasabb krémaju szi-
nek, ezek hatarait elészor MacAdam (1937) szamitotta
ki. Ezeken a hatarokon beltl esik az 0sszes elképzelhe-
té6 (nem feltétlendl valos) nem-fluoreszkalé test szines-
sége. Lathato, hogy a fehérség tertiletének mintegy fele
csak optikai fehéritészerek alkalmazasaval, vagyis fluo-
reszkal6 mintakon érhet6 el.

A fehér azonban nem hasonlithaté a tébbi szinhez
abban az értelemben, hogy a fehérség észlelésében
nemcsak a szininger spektralis 6sszetétele, hanem a
visszavert fény térbeli eloszlasa (diffaz vagy tiukros
visszaverés) is szerepet jatszik. (A tikrds visszaverést a
3/a abran, a diffaz visszaverést a 3/b abran illusztral-
juk). Wittgenstein (1977) érdekes filozofiai kérdéseket
feszeget ezzel kapcsolatban. ,Miért lehet valami dtldtszo
z6ld, de nem lehet dtldtsz6 fehér? Miért nem tudunk
meég elképzelni sem dtldtszo fehér tiveget?” A 4. abra
egy sorozat szintelen folyadékkal teli tivegpoharat mu-
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2. abra. Fehérség hatdrok a CIE 1931 szinességi diagram-
ban. Az optimdlis szinek hatdrait D65 meguilagitasra és a
CIE 1964 10°-0s észlelére Wyszecki és Stiles (2000) adatai
alapjan dbrazoltuk.
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1. abra. Hozzdvetdleges fehérség hatdrok a MUNSELL
szintérben.

tat: az els6 atlatszo, az utols6 fehér. Ahogy né a diffuz
visszaverés aranya és cstkken a szabalyos ateresztésé,
ugy érzékeljuk a targyakat egyre kevésbé atlatszonak
és egyre fehérebbnek. Ugyanigy egy tiikérre soha nem
mondjuk, hogy ,fehér” annak ellenére, hogy spektralis
visszaverési tényezdje (a tiikréos komponenst belemérve)
szinte megegyezik egy fehér csempéjével. Ha ugyaneze-
ket a targyakat a tiikrés komponens kizarasaval mér-
juk, akkor a csempe tovabbra is a fehérre jellemz6 ma-
gas visszaverési tényezé értékeket mutatja a teljes lat-
haté spektrum-tartomanyban, mig a ttikoér rendkiviil
alacsony, feketére jellemz6 gorbét mutat (5. abra).

2. Vizudlis értékelés

A muszeres szinmérés elterjedtsége ellenére a leg-
tébb iparagban a mai napig sziikség van vizualis érté-
kelésre, optikai fehéritével kezelt, vagyis fluoreszkal6
fehér mintak esetében annal is inkabb, mert — mint a
késbébbiekben latni fogjuk — ezek mérése sem problé-
mamentes. Ugyanakkor maga a vizualis értékelés is
rendkiviil problematikus két oknal fogva:

® a megvilagitas spektralis energiaeloszlasa a vizu-
alis értékelésre hasznalt (allitélag szabvanyos megvila-
gitast biztosité) kabinok esetében is csak hozzavetéle-
gesen D65, és kiilonbozik a spektrofotométerekétol;

e a “fehérség” (“fehérebb”) fogalma nagyon szub-
jektiv.

a) b)
3. abra. Tiikrés visszaverés (a) és diffuz visszaverés (b)
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4. abra. Fokozatos dtmenet az dtlatszo és a fehér kozétt.

2.1. Vizualis értékeléshez hasznalt fényforrasok

A fehér mintak vizualis értékeléséhez altalaban va-
lamelyik szabvanyos megvilagitast (leggyakrabban D65)
jol megkozelité fényforrast, ,napfény-szimulatort” kell
hasznalni. Az alapvetd probléma itt az, hogy a kereske-
delmi forgalomban 1évé kabinok koézott alig akad olyan,
amelyiknek a spektralis energiaeloszlasa a vonatkozo
szabvanyok (pl. ASTM D1729) altal eléirt mértékben
megkozeliti a referencia-megvilagitasét. Hirschler és
Oliveira (2007) hat kabin és kilenc fénycsé spektralis
energiaeloszlasat vizsgalva megallapitotta, hogy csak
két kabin: a Spectralight III (X-RITE) és a CMB Color
Matching Booth (GTI) felel meg teljes mértékben a
szabvanynak, tovabbi két kabin és egy fénycsé pedig
csak a lathaté spektrum-tartomanyban. Fluoreszkald
(optikai fehéritével kezelt) mintak esetében azonban az
UV-tartoméanynak is fontos szerepe van, ha tal sok
vagy tal kevés az UV-sugarzas aranya, akkor a minta a
realisnal (vagyis a referencia fényforrashoz viszonyitva)
fehérebbnek vagy kevésbé fehérnek latszik.

A 6. abra az egyik legjobbnak talalt kabinban mért
spektralis energia-eloszlast mutatja egy spektrofotomé-
teréhez illetve a D65 megvilagitashoz viszonyitva. Bar a
D65-hoz képest megengedett mértékti az eltérés, to-
vabbi komplikaciét okoz, hogy a kabin és a spektrofo-
tométer kozoétt mar szignifikdns a kulonbség. Ennek
pedig az a kovetkezménye, hogy a mért adatok és a
vizualis észlelés ko6zo6tt nem lesz elfogadhaté korrelacio
meég akkor sem, ha az alkalmazott fehérség képlet toké-
letes lenne.

200 -
180
160 ~
140
120 ~
100 +
80 4
60 +
40 4
20 4

—D65
—Ilzzélampa+ sziiré + UV
—Spektrofotométer

Spektralis teljesitményeloszlas (%)

0 +<r—"r—T—7— T T T T T T T T

300 350 400 450 500 550 600 €50 700

Hullamhossz (nm)

6. abra. D65 meguvildgitas és két nappali megvildagitds-
szimuldtor spektrdlis energia-eloszldsa.
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5. abra. Fehér csempe és tiikér visszaverési tényezdje a
tiikrés komponenst belemérve (SPIN), ill. kiktiszébolve
(SPEX).

2.2. A fehérség” vizudlis értelmezése

Feltéve, hogy sikerul tokéletes megvilagitast bizto-
sitani, a vizualis fehérség-megitélésnek van egy még
sulyosabb problémaja: a ,fehérség” (,fehérebb”) fogalma
nagyon szubjektiv. Ennek egyik oka, hogy nem létezik
yidealis fehér”. Az optikai fehériték elterjedése elétt még
lehetett volna azt mondani, hogy az ,idealis fehér” az a
feltlet, amelyik a teljes lathaté spektrumtartomanyban
a raes6 fényt 100%-ban veri vissza, de ez is megkérdé-
jelezhetd. A legtobb észlelé szamara egy enyhén kékes-
lilas arnyalata fehér fehérebbnek hat, mint az a semle-
ges fehér, aminek azonos, vagy akar egy kicsit maga-
sabb is a vilagossagi tényezdje.

Optikai fehéritével kezelt mintak esetében a teljes
sugarzas (visszaverés + fluoreszcencia) a beesé fény
100%-nal lényegesen magasabb is lehet, és itt még
nagyobb a lehetésége annak, hogy két mintanak na-
gyon eltéré spektralis energia eloszlas mellett azonos
legyen a fehérségi foka. Ebben az esetben az észleld
szubjektiv dontésén mulik, hogy a nagyobb vilagossagi
tényez6jl1 vagy az alacsonyabb kromaju mintat tekinti-
e fehérebbnek, esetleg egy mas szinarnyalata harmadik
mintat.

Nagyon sok vizsgalat mutatja, hogy az egyéni prefe-
rencidkon tulmenden vannak iparagi preferenciak is,
ezért a korabban széles koérben hasznalt fehérségi for-
muldk egy része a semleges fehéret preferalta (pl.
Hunter), volt, amelyik az enyhén zoldes (pl. Croes ill.
Berger) és volt, amelyik az enyhén voéroses (pl. Stensby)
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kon mért Ganz fehérségi fok a szinezet fliggvényében, kii-
l6nbéz6 szinezet-preferencidju képleteket alkalmazva.
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8. dbra. A harom fehérség-képlet dltal a V=9 vildgossdg és
C=0,5 kroma szinten legfehérebbnek itélt szinezetek hozzdvets-
leges illusztracioja
arnyalatot. Itt hangstulyozni kell, hogy a korabban emli-
tetteknek megfeleléen a ,semleges” is enyhén kékes-
lilas, és a ,vor6s” ill. ,zold” preferencia ehhez viszonyit-
va értendd. A 7. dbran azonos vilagossagu és kromaju
MUNSELL mintakon mért fehérségi fokot abrazoltuk a
szinezet fuggvényében, ktlonb6zé szinezet-
preferenciaju képleteket alkalmazva. Az észlelék egyéni
esetén milyen szinezetet itélnek meg fehérebbnek: itt a
képletek ezeket a preferencidkat szamszerusitik. Latha-
t6, hogy a semleges preferenciaju képlet szerint legfe-
hérebb az SPB szinezetti minta (ez a MUNSELL rend-
szerben enyhén kékes-lilas arnyalatot jelent, hozzave-
télegesen a 8. abra koézépsé mintaja illusztralja). Ehhez
képest valamelyest vorosebb az SP és kevésbé voOros

(z6ldebb) az 5B.

A fehérség vizualis megitélése — tilmenden a szine-
zet-preferencia problémajan is — nagyon bizonytalan. A
legmegbizhatébb mobdszer a paros Osszehasonlitas,
amikor két egymas mellé helyezett mintarél kell eldén-
teni, hogy melyik a fehérebb. Ennek a megbizhatosa-
gat, ill. bizonytalansagat a korkords triadok szama
mutatja, vagyis amikor ugyanaz az észleld az A mintat
fehérebbnek talalja B-nél, a B mintat fehérebbnek C-
nél és a C mintat fehérebbnek A-nal. A CIE képlet ki-
dolgozasahoz vezeté kisérletekben (Stenius, 1977) a
triadok szama az egyes észlelék esetében nullatél (né-
hany hivatasos kolorista) 62-ig terjedt az elméletileg
lehetséges 120-b6l (vagyis egyes észlelék az esetek
tobb, mint felében nem tudtak eldénteni harom minta-
bol, hogy melyik a legfehérebb). A rangsorolas (ranking
— adott szamu, a CIE Kkisérletekben 10, minta sorba
rendezése novekvd fehérség érzet szerint) még nehe-
zebb, kulénosen kilénbozé szinarnyalatu (vagyis nem
teljesen semleges) fehérek 6sszehasonlitasakor. Voltak
olyan szakemberek, akik nagyon jol teljesitettek a pa-

Detektor

Minta

10. ébra. Két lampat alkalmazo, szamitason alapulé
UV-mennyiség szabdlyozas Burns (1999) alapjan.
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9. abra. A Gaertner-Griesser UV-szabdlyozé mitkédési elve
Griesser (1994) alapjan

ros Osszehasonlitasi kisérletekben, de egyszertien nem
voltak hajlandéak a sorba rakasra mondvan hogy az
egy ,lehetetlen feladat” (Ganz, 1979).

3. Miiszeres fehérségméreés

A fehérség mérésére elvileg barmilyen szinméré
muszer (tristimulusos vagy spektrofotométer) alkalmas
lehet, de mivel a legtébb fehér szinu ipari termék (textil,
papir, mlianyag stb.) optikai fehéritészert tartalmaz,
ezeket csak olyan muszeren lehet mérni, amelyiknél a
megvilagitas UV-tartalma szabalyozhaté (,kalibralhaté”)
és megkozeliti valamelyik szabvanyos CIE megvilagi-
tast. Fluoreszkalé mintak esetében a mért mennyiség
nemcsak a visszaverési tényezd, hanem a teljes, a min-
ta feltiletérél kibocsatott sugarzas (visszaverés + fluo-
reszcencia), ez pedig nagymértékben fligg a megvilagi-
tas spektralis 6sszetételétol.

A legelterjedtebb ipari reflexiés spektrofotométe-
rekben xenon villané6fény a fényforras, ennek spektralis
energia eloszlasa megfeleld sztir6zéssel jol megkozeliti a
szabvanyos D65 sugarzaseloszlast. A probléma itt az,
hogy ahogy a xenon lampa oOregszik, ez a sugarzasel-
oszlas megvaltozik: az UV tartomanyban jobban csok-
ken, mint a hosszabb hullamhosszokon, és az UV-
lathaté arany eltér az eredetileg beallitottél. Ezen az
UV-mennyiség szabalyozasaval (,UV-kalibralas”) lehet
javitani, amire a textiliparban hasznalt muszerekben a
leggyakoribb megoldas a Gaertner-Griesser-féle szurd
(9. abra).

Ezekbe a mtiszerekbe a D65 szliré mellett egy sem-
leges UV-szlir6t is beépitettek, és a két sztir6 kombina-
cibja az eredeti gyari bedllitds szerint akkor kozeliti
meg legjobban a D65 sugarzaseloszlast, amikor az UV-
szUrét majdnem teljesen a fénysugar utjaba helyezik.
Amikor a fényforras veszit az UV energiabdl, az UV-
szUr6t egy kicsit hatrabb huzzak, hogy kevesebb UV
sugarzast nyeljen el, igy visszaall az eredeti egyensuly.

Korszeribbnek szamité, de nem feltétlentil ponto-
sabb megoldas a két lampat alkalmaz6 NUVC - szami-
tason alapulé UV-szabalyozas (10. abra). Itt két villané-
lampat alkalmaznak, az egyik elé UV-szlir6t helyezve.
Minden méréshez két villanas szlikséges, el6szor az
egyik, majd a masik lampa vilagitja meg a mintat, és
mérik a mintarél kibocsatott teljes sugarzast. Az UV-
kalibracié soran meghatarozzak azt az optimalis aranyt
(minden egyes mért hullamhosszra) ami a D65 sugar-
zaseloszlast a legjobban megkozeliti.
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A fluoreszkalé mintak ipari mutiszerekkel toérténd
meérésének tobb problémaja is van:

e az ,UV-kalibralas” ellenére a megvilagitas nem
pontosan D65, ezért minden muUszer mas értékeket
mer;

® az ezt kikuszobdlni célz6 Ganz-Griesser mod-
szert nem szabvanyositottak;

® mas a megyvilagitas a mutiszerekben és a vizualis
értékelésre szolgalé kabinokban (v. 6. 6. abra);

® a fluoreszkaldé mintak mérésére legalkalmasabb
45/0 mérési geometriat csak egyetlen ipari mtiszerben
alkalmazzak, sokkal elterjedtebbek az integralé gémbos
geometriak, igy viszont a meérésligyi laboratériumok
altal (45/0 geometriaval) kalibralt transzfer etalonok
kozvetlentil nem hasznalhaték az ipari miiszerekhez.

4. Fehérség képletek a textiliparban
4.1. Hagyomanyos” képletek

A Berger-, Stensby-, Hunter-, Taube- stb. képlete-
ket az 1950-es és 1960-as években fejlesztették ki, és
jellemzéen csak egy-egy iparagban alkalmaztak. Bar a
legtdbb ipari szinmérdé muiszer programjaban szerepel-
nek ezek a képletek is, ma mar szinte kizarélag vagy a
Ganz és Griesser (1994) altal kifejlesztett képleteket és
modszert, vagy a CIE (2004) képletet hasznaljak.

4.2. Ganz-Griesser-féle képlet és médszer

Ganz a fehérség jellemzésére nem egy, hanem két
képletet javasolt, az egyik magat a fehérségi fokot, a
masik a szinarnyalatot irja le.

Fehérség: Wee =DY +Px+Qy +C

Szindrnyalat (tint): TVee =mx + ny + k

ahol D, P, Q és Cill. m, n és k beallithaté paraméterek,
ezek hatarozzak meg, hogy milyen szinezet-
preferenciaju legyen a képlet. A paraméterek lehetnek
szabvanyos értékek egy adott megvilagitas/észlelé
kombinaciora (vagyis muszertdl figgetlenek, ilyen ma-
ga a CIE fehérség képlet is), vagy lehetnek muszer-
fuggéek, ilyemkor a paramétereket a Ganz-Griesser
kalibraci6 soran kell meghatarozni.

A Ganz-Griesser modszer alapja az, hogy egy soro-
zat (4 vagy 5) kuilénboz6é fehérségi foku kalibralt etalon
segitségével addig valtoztatjak egyrészt a paramétere-
ket, masrészt a megvilagitas UV/lathat6é aranyat (sza-
rével, vagy numerikusan) amig valamennyi mintara a
szamitott fehérség érték elég kozel nem kertil a névle-
ges értékhez. A moébdszer elsésorban a textiliparban
terjedt el, és allitélag sokkal jobb egyezést ad kulonbo-
z6 muszereken meért fehérség értékek kozott, mint a
CIE képlet (ezt azonban egyértelmiien nem bizonyitot-
tak).

Tovabbi problémak a Ganz-Griesser moédszer al-
kalmazasaval, hogy

e rosszul dokumentalt;

® nem szabvanyositottak;

e a kereskedelmi forgalomban 1évé ipari spektro-
fotométerek koziil csak néhanyban alkalmazhaté.

4.3. A CIE képlet

A jelenleg is érvényes CIE képletet a Ganz képlet
alapjan dolgoztak ki, 1982-ben fogadta el a CIE. Lénye-
gében a Ganz képlet specialis esete, adott megvilagi-
tas/észlel6 kombinaciora rogzitett (tehat nem muszer-
specifikus) paraméterekkel. Legutols6 valtozatat a CIE

Publication 15 (CIE, 2004) a kovetkezéképen hatarozza
meg D65 megvilagitasra és 10°-os észleldre:

Fehérség W =Y + 800(xn-x) + 1700(yn - V)

Szindrnyalat (tint) Tw = 900(xn-X) + 650(yn - y)
ahol Y a minta Y szindsszetevdje, x és y a minta szines-
ségi koordinatai, és xn és yn a tokéletes diffuz visszave-
ré szinességi koordinatai. Az UV-kalibralas a CIE kép-
let alkalmazasakor is szlikséges, itt is lehet akar
Gaertner-Griesser szUrét, akar numerikus UV kalibra-
last alkalmazni, de csak egy etalonra van sziikség. A
CIE csak D65 megvilagitasra (a 2°-os észlel6 esetén
némileg modositott paraméterekkel) ajanlja a képletet,
de az AATCC és az ASTM szabvanyok megengedik a
D50 esetleg a C megvilagitast is, ugyancsak modositott
paraméterekkel.

A CIE megadott fehérségi fok és szinarnyalat korla-
tokat, a képlet csak az alabbi hatarokon beldl érvé-
nyes:

40 < W < 5Y-280 és
4 < Tw < +2

A CIE hivatalos allaspontja szerint a képlet csak
olyan mintakra érvényes, amelyek

1. kereskedelmileg “fehérnek” tekintheték (vagyis a
fenti hatarokon beltil esnek),

2. hasonl6 arnyalatiiak és fluoreszcenciajuak és

3. amelyeket ugyanazon a muiszeren, kozel azonos
idében mértek.

Ezeket a hatarokat tjabban megkérddjelezik, mert
sikerult korszerti optikai fehéritészerekkel olyan papir
és textilmintakat eléallitani, amelyek fehérségi foka
meghaladja az 5Y-280 értéket, de vizualis megitélés
alapjan meégis fehérnek tekintheték.

A 2. kritérium betartasa nem okoz a gyakorlatban
gondot, mert kozvetlentil nem sziikséges nagyon eltéré
arnyalatu vagy fluoreszcenciaju mintakat 6sszehasonli-
tani. A 3. kritérium tisztan muszaki meggondolasok
alapjan ugyancsak értheté, hiszen ugyanaz a minta
kulonb6zé mitiszereken, ill. ugyanazon a miiszeren mas
idépontokban mérve eltéré értékeket adhat, de az ipari
gyakorlatban elfogadhatatlan. Egyrészt egy vallalaton
belul tobb telephelyen, tobb mutiszeren is kell mintakat
mérni, és ezeket az eredményeket egymashoz viszonyit-
va kell tudni értékelni, masrészt a mindségbiztositasi
rendszerek a mért értékek folyamatos, hosszabb idé-
szakot is felolelé 6sszehasonlitasat igénylik.

5. Uj CIE technikai bizottsag

A CIE 2009-es budapesti tilésén a fehérség képle-
tekkel kapcsolatos problémaéak feltilvizsgalatara és lehe-
téség szerinti orvoslasara ij muszaki bizottsagot (TC)
hozott létre a kovetkez6 témakban:

TC1-77 A CIE fehérség és szinarnyalat képletek fe-
liilvizsgdlata és tovdabbfejlesztése

e Ervényességi hatarok kiterjesztése.

e Alkalmazhatosag D65 mellett DS0, ID65, ID 50
esetleg mas (fénycsd) megvilagitasra.

e Mérési geometria (45/0 — d/8) és kalibraciés
lanc (méréstigyi laboratérium — ipari laboratériumok)
feltlvizsgalata.

e Ipari miszerek UV-kalibracigjanak szabvanyo-
sitasa.

5.1. Ervényességi hatarok kiterjesztése

Mint mar emlitettik a CIE képlet jelenlegi érvé-
nyességi hatarait vitatjak, és a kiterjesztéstikre t6bb
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11. abra. A fehérség hatdrai a jelenlegi (téglalap) és a
Jjavasolt uj képlet szerint [Coppel et al., 2007 alapjan],
L*=95 vilagossdgi szinten. A fiiggbleges pontozott vonal

az a*-b* diagram origéjat jelzi (a*=b*=0).

javaslat is sztletett. A legérdekesebb a Coppel et al.
(2007) altal javasolt modszer, amit a 11. abra illusztral.
A TC1-77 egyik feladata az, hogy megvizsgalja, valéban
érvényes-e, és ha igen, milyen feltételek mellett a java-
solt képlet. Pozitiv eredmény esetén a hivatalos CIE
képlet ennek megfeleléen modosul.

5.2. Alkalmazhatésag kulénbdz 6 megvilagitasokra

A CIE képletet maga a CIE csak D65 megvilagitasra
javasolja. Az AATCC és az ASTM szabvanyok, mint mar
emlitettiik, megengedik a D50 esetleg a C megvilagitast
is, de csak tajékoztato jelleggel. Nincs semmiféle ta-
pasztalat arrél, hogy egyéb megvilagitasok (izzélampa,
fénycs6) esetén alkalmazhaté-e a CIE képlet, és ha
igen, milyen paraméterekkel.

A CIE 2009-ben tjabb két nappali megvilagitast fo-
gadott el (CIE, 2009), amelyek ,beltéri nappali megvila-
gitast” (indoor daylight) reprezentalnak, aminek elsé-
sorban az optikai fehéritével kezelt papir mintak eseté-
ben van nagy jelentésége. Az ID50 és az ID65 abban
kulonbozik a mar korabban elfogadott DSO ill. D65
megvilagitasoktol, hogy figyelembe veszi egy atlagos
uvegablak UV-elnyelési tulajdonsagat, vagyis kisebb az
UV tartalma (12. abra). Ezekre az 0j megvilagitasokra
sem tudjuk, hogy a CIE képlet alkalmazhaté-e.

A TC1-77 vizsgalni fogja, hogy a D65 megvilagita-
son tul milyen megvilagitasokra milyen feltételekkel
alkalmazhaté a CIE fehérség képlet.

5.3. Mérési geometria korrekcio

Az integralé gdbmboés szinméré muiszerek csak kor-
latozottan alkalmasak fluoreszkalé mintak mérésére
(Alman és Billmeyer, 1976), ezért a nemzeti mérésigyi
laboratériumok erre a célra 45/0 geometriaju spektro-
fotométereket alkalmaznak. A jelenleg széles koérben
elterjedt, UV-kalibraciéra is képes ipari spektrofotomé-
terek tulnyomo tébbsége azonban d/8 vagy d/0 (vagyis
integralé gbémbos) geometriaji, minddssze egyetlen
lyikben Gaertner-Griesser szliré van, tehat alkalmas
fluoreszkalé mintak mérésére is. Az ipari mulszerek UV
kalibralasahoz hasznalt etalonok névleges értéke tehat
45/0 geometriara vonatkozik, és ez csak megfeleld
korrekcié utan alkalmazhaté integralé gémbods muisze-
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12. abra. D50 és ID50 ill. D65 és ID 65 meguvildgitasok
spektralis energia-eloszlasa az UV tartomdnyban.
(A spektrum lathaté tartomanydban a D és ID
megvilagitasok gérbéi gyakorlatilag azonosak.)

rekre. A TC1-77 feladata itt az, hogy feltlvizsgalja a
kalibraciés lancot, és dolgozzon ki egy korrekciés mod-
szert, aminek segitségével a 45/0 geometriaval kalibralt
etalonok alkalmazhaték lesznek integralé gémbos mu-
szerekhez.

5.4. Ipari m Giszerek UV-kalibraciéjanak szabvanyositasa

Az ipari gyakorlatban hasznalt spektrofotométere-
ket rendszeresen (altalaban naponta egyszer vagy két-
szer) ,kalibralni” kell, vagyis a muszer fotometriai ska-
lajat egy megfeleld fehér etalon névleges értékeinek
felhasznalasaval ki kell igazitani. Ha a muszert fluo-
reszkalé mintak mérésére akarjuk hasznalni (és az erre
alkalmas), akkor ezen tilmenden a megvilagitas ener-
gia eloszlasanak UV/lathaté aranyat is ellendrizni kell,
és amennyiben a névleges értéktél a megengedettnél
nagyobb mértékben eltér, valtoztatni kell az UV szuré
helyzetén. Ehhez az ,UV-kalibralashoz” a papiriparban
az ISO altal akkreditalt laboratériumok bocsatanak ki
megfelelé (papir) etalonokat, a textiliparban azonban
nem akkreditalt, ipari laboratériumok (textil) etalonjait
hasznaljak (Hirschler, 2010). Ez 6énmagaban is meg-
kérdéjelezhetd, és a CIE TC1-77 feladata, hogy ennek
megoldasara tegyen javaslatot.

Még bonyolultabb a helyzet a Ganz-Griesser mod-
szer (elsésorban a textiliparban széleskorti) alkalmaza-
saval. A modszerrél egyetlen részletes leiras jelent meg
(Griesser, 1994), de ez sem ad egyértelmu eligazitast a
modszer gyakorlati alkalmazasarél. Az ipari laboratoéri-
umok a muszergyarté cégektél kapnak utmutatast
arr6l, hogy hogyan kell a moédszert alkalmazni, de ez
teljesen muszerfuggé. Willis (2002) szerint akar 20 CIE
WI egységnyi ktilonbségek is eléfordulhatnak kiilonboé-
z6 muszereken mért azonos mintak ko6zott, amit azon-
ban megfelel6 kalibraciéval néhany egységnyire lehet
csokkenteni. A Ganz-Griessser kalibraciéhoz textil
etalonokat kibocsaté Hohenstein Institute BAM-t6l
leszarmaztathaté mérési adatai és az eredeti BAM ada-
tok kozott egyes etalonokon 9 Ganz-Griesser egységnyi
kulonbséget is talaltak, ugyanakkor tébb gondosan
kalibralt muiszer adatai kozott a kilénbség csak né-
hany CIE egységnyi volt (Hirschler et al., 2003). A TC1-
77 bizottsagnak széleskodrti kisérletek alapjan el kell
dontenie, hogy alkalmas-e a Ganz-Griesser moédszer
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arra, hogy nemzetkoézi szabvany legyen, és ha igen,
akkor ennek milyen feltételei vannak. Ellenkezé eset-
ben javaslatot kell tenni arra, hogy a modszert ne
hasznaljak.

6. Osszefoglalas

Mind a vizualis fehérség-értékelés mind a miiszeres
fehérségmérés tertiletén még szamos nyitott kérdés
van. Jelenleg szabvanyos modszerekkel csak relativ
mérések végezhetdk: a CIE fehérség képletét csak azo-
nos muszeren, kozel azonos idében mért, hasonlé ar-
nyalatt és fluoreszcenciaju mintakra lehet alkalmazni,
és vitatottak érvényességi hatarai is. A Ganz-Griesser
képletet és modszert nemzetkdzileg még nem szabva-
nyositottak, elényei a CIE képlettel szemben vitatottak.

A CIE 14j technikai bizottsaga (TC1-77) varhatéan
4-6 éven beldl tud majd valaszt adni a nyitott kérdé-
sekre (vagy azok egy részére).
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