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Лабораторная работа №4

ИЗМЕРЕНИЕ СПЕКТРАЛЬНОГО И ИНТЕГРАЦИОННОГО КОЭФФИЦИЕНТОВ ПРОПУСКАНИЯ СВЕТОТЕХНИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ.

1.ВВЕДЕНИЕ

     Одной из основных светотехнических характеристик  пропускающих материалов является коэффициент пропускания (,  который определяется как отношение прошедшего сквозь материала светового  потока Фпрош к падающему световому потоку Ф0:
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    (4.1)

     Коэффициент пропускания ( зависит от длины падающего света и характеризуется  в этом случае спектральным коэффициентом пропускания (. При этом интегральный коэффициент пропускания зависит от спектрального  состава падающего света и связан с ( следующим соотношением:
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(4.2)

где: Ф(– спектральная интенсивность света с длиной волны 7 l 0;

      ( – спектральный коэффициент пропускания;

     к( – относительная спектральная чувствительность глаза.

     В некоторых случаях пользуются величиной Д, называемой оптической плотностью, которая связана с (  следующим образом:
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     Спектр пропускания,  т.е. изменение коэффициента пропускания от длины  волны,  зависит  от того, из какого материала изготовлен образец,  а также от химического состава и концентрации примесей в образце. Например, наличие ионов кадмия в стекле придает ему желтую окраску,  двухвалентные ионы хрома дают  зеленую  окраску,  а трехвалентные - красную и т.д.  С увеличением концентрации примесей увеличивается оптическая плотность образцов.

     При наложении образцов один на другой  оптическая  плотность системы будет  равна сумме оптических плотностей отдельных образцов, т.е.
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а суммарный коэффициент пропускания

    (общ((1((2(…((n                  
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     Целью данной работы является измерение спектрального  и  интегрального коэффициентов пропускания пропускающих органических и неорганических светотехнических материалов.

2. ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ.

     В данной работе для измерения (( и ( служит  фотоэлектрический колориметр типа ФЭК-56М.  Оптическая схема колориметра представлена на рис.I.
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     Световой пучок  от источника 1 (рис.I),  пройдя через светофильтр 2, попадает на призму 3, которая делит пучок на два: левый и правый. Так как источник света помещен в фокусе линз 5, то световые пучки, отразившись от зеркал 4, выходят параллельными. 

       Рис.1 Оптическая схема ФЭК-56М (пояснения в тексте).

     Далее пучки идут через образец 6 и попадают на  линзы  8,  в фокусе которых размещены матовые стекла 2, а за ними фотоэлементы 9. Сигналы с фотоэлементов поступают на усилитель 12. Если световые потоки, падающие на оба фотоэлемента равны, то стрелка микроамперметра устанавливается на нуль.  Поглотители 10 служат для установки нужной чувствительности, когда это необходимо. Раздвижные диафрагмы "кошкин глаз" 7, расположенные в правом и в левом пучке света,  при вращении связанного с ними барабана, меняют свою площадь и тем самым меняют интенсивность светового потока, падающего на правый и левый фотоэлемент. Правый световой пучок является измерительным,  левый - компенсационным.

3.ПРИНЦИП РАБОТЫ ФЭК-56М

     В принципе измерение коэффициента пропускания состоит в том, что  на фотоэлементы 9 направляются поочередно полный и пропущенный через исследуемый материал световые потоки, и определяется отношением этих потоков. Если полный световой поток 7 F 4о 0, а пропущенный через образец- ф, то получим коэффициент пропускания в % в виде:
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     На приборе это соотношение определяется следующим образом.  В правый световой пучок помещают образец, при этом раздвижная диафрагма  правого плеча полностью открыта (отсчет 100 по шкале коэффициента пропускания), что соответствует полному световому потоку Ф0 , т.е. Ф0=100. Вследствие поглощения и отражения света на правый фотоэлемент будет падать меньший световой поток, чем на левый, и стрелка микроамперметра будет склонятся от нулевого положения. Вращая  барабан  левой  (компенсационной)  раздвижной  диафрагмы, уравнивают интенсивности обоих световых потоков,  т.е. устанавливают стрелку на 0.  Затем образец выводится из  светового  потока поворотом барабана (с правой стороны прибора до упора).  При этом фотометрическое  равновесие  нарушается.  Вращая  правый  барабан (закрывая  диафрагму),  уменьшают интенсивность правого светового потока до первоначальной,  при  этом  стрелка  микроампера  опять должна быть на нуле.  Полученный по шкале правого барабана отсчет будет соответствовать световому потоку Ф,  этот отсчет  дает  нам коэффициент пропускания образца в процентах, т.к.
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     Для снятия  спектрального коэффициента пропускания списанные выше измерения проводят при различных длинах волн. Измерение длины  волны производят с помощью узла светофильтров.  Замена светофильтров производится с помощью рукоятки,  расположенной  с  левой стороны  прибора.  Цифры  на  шкале показывают, какие светофильтры включены. Длины волн в нанометрах, соответствующие максимуму пропускания светофильтров, приведены в табл.I.

      

Таблица 1

№ на рукоятке
Длина волны в нм, соответствующая максимуму пропускания

1
Без фильтра

2
Без фильтра

3
400

4
440

5
490

6
540

7
582

8
597

9
630

4.ПОРЯДОК РАБОТЫ НА ФЭК-56.

   1. Включить прибор тумблером на блоке питания и  дать  прибору

прогреться 5 минут.

   2. Поместить в правый держатель исследуемый образец.

   3. Измерения проводить согласно порядку,  описанному в разделе "Принцип работы".

   4. Если при смене светофильтров наблюдается нестабильность работы прибора,  которая выражается зашкаливанием стрелки, то необходимо уменьшить электрическую чувствительность прибора, повернув рукоятку чувствительности (расположена на  левой  боковой  стенке прибора) по часовой стрелке.

   5. Установить нуль ручкой "Уст. нуля" при закрытом пучке.

5. ЗАДАНИЕ

1. Снять спектральные  и  интегральные  коэффициенты  пропускания различных  светотехнических  материалов предложенных преподавателем.

2. Используя программу управления базой данных "Microsoft Excel", построить спектры пропускания исследуемых материалов и определить при какой длине наблюдается максимум пропускания.

3. Снять  спектр  пропускания комбинации из двух образцов и сравнить его с расчетными, используя данные п.1.
4. Определить погрешность ( путём многократных измерений.
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