Messen und Priifen | Farbmessung

Clever kombiniert — Spektral-
photometer und Fluorimeter

Die Kombination eines Spektralphotometers mit einem Fluorimeter ermdéglicht eine zuverlassige
Farbmessung auf fluoreszierenden Materialien und gewahrleistet langfristig eine hohe Farbqualitat.

Anita Fehr

Die objektive Farbmessung ist flir eine
einheitliche Farbgebung unverzichtbar.
Doch das Einhalten der Forderungen nach
dauerhafter Qualitat und Stabilitat ist fiir
Hersteller schwer zu kontrollieren und mit
hohem Zeitaufwand verbunden. Proben
werden entweder iiber Monate oder Jah-
re der Freibewitterung ausgesetzt oder in
Bewitterungskabinen einem beschleunig-
ten Test unterzogen. Aber auch bei dieser
beschleunigten Priifung betrdgt die Test-
dauer - je nach Norm - rund eine Woche
gemdf DIN EN ISO 4892-2.

Das neue Spektralphotometer erlaubt eine
zuverlassige und wiederholbare Qualitats-
kontrolle von Farbe auf fluoreszierenden
Materialien.
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Phdanomen der Fluoreszenz

Eine mdgliche Ursache dafiir, dass sich
das optische Erscheinungsbild von Materi-
alien mit der Zeit dndert, kann der Abbau
von fluoreszierenden Inhaltsstoffen oder
deren Zusammenwirken mit anderen Ma-
terial- beziehungsweise Prozessbedingun-
gen sein. Dieser Effekt zeigt sich beispiels-
weise bei weiffem Papier, das langere Zeit
dem Sonnenlicht ausgesetzt wurde.
Reinweifles Papier enthdlt optische Auf-
heller, die durch ihre fluoreszierenden Ei-
genschaften den eigentlich gelbstichigen
Pulp optisch aufhellen. Sie absorbieren
Licht im UV-Bereich und emittieren flu-
oreszierendes Licht im blauen Wellenldn-
genbereich. Werden die fluoreszierenden
Stoffe dem Sonnenlicht ausgesetzt, zerfal-
len die optischen Aufheller mit der Zeit
und das Papier vergilbt.

Grenzen der Spektralphotometrie

Um in der Qualitatskontrolle Materialien
auf optische Aufheller zu priifen, werden
zwei Messungen mit einem Spektralpho-
tometer durchgefiihrt - eine mit und ei-
ne ohne UV-Anteil. Bei einem Xenon-Blitz
als Lichtquelle, der von Natur aus einen
UV-Anteil hat, wird ein Filter vorgeschal-
tet. Lichtquellen ohne UV-Anteil, wie zum
Beispiel einer Gliihlampe, wird eine zu-
sdtzliche Lichtquelle, beispielsweise eine
UV-LED, zugeschaltet. Bei unterschiedli-
chen Farbmesswerten nach beiden Mes-
sungen kann eine Aussage dartiber getrof-
fen werden, ob optische Aufheller im Ma-

terial enthalten sind. Eine Quantifizierung
der optischen Aufheller ist mit dieser Me-
thode jedoch nicht moglich.

Eine Vielzahl von fluoreszierenden Pig-
menten wird aber nicht nur im UV-Be-
reich, sondern auch im sichtbaren Bereich
angeregt. Zum Beispiel kann Licht, das im
kurzwelligen blauen Wellenldngenbereich
angeregt wird, in den griinen, gelben oder
roten Wellenldngenbereich verschoben
werden. Diese Art der Fluoreszenz ldsst
sich mit handelsiiblichen Spektralphoto-
metern bis dato nicht messen.

Bei unterschiedlichen Spektralphotome-
tern konnen in Abhdngigkeit der verbau-
ten Lichtquelle die Messergebnisse auf flu-
oreszierenden Materialien voneinander
abweichen, da verschiedene Lichtquellen
unterschiedliche spektrale Verteilungen
mit spezifischen Abstrahlcharakteristika
aufweisen.

Je nach Lichtquelle unterscheidet sich
folglich die Menge des Lichts einer spe-
zifischen Wellenldnge mit der ein fluores-
zierendes Pigment angeregt werden kann.
In Kombination mit der wellenldngenab-
hédngigen Sensorempfindlichkeit war eine
zuverldssige und wiederholbare Qualitats-
kontrolle von Farbe auf fluoreszierenden
Materialien bisher nicht moglich.

WeifBe und monochromatische
Leuchtdioden als Lichtquelle

Farbstabilitdt ist auch iiber Jahre hin-
weg ein entscheidendes Qualitdtskriteri-
um fiir Hersteller und Kunden, daher hat
Byk-Gardner ein portables Spektralphoto-



meter mit einem Fluorimeter kombiniert.
Dies eroffnet neue Perspektiven, um Farb-
qualitdt nicht nur zu kontrollieren, son-
dern langfristig zu garantieren.

Das neue Gerat spectro2guide nutzt hoch-
leistungsfahige Leuchtdioden als Licht-
quelle. Diese sind extrem kurzzeit-, lang-
zeit- sowie temperaturstabil und bieten
zusdtzlich eine dufierst homogene Aus-
leuchtung des Messflecks, was eine sehr
hohe Gerdtelibereinstimmung zur Folge
hat.

Zur Beurteilung von Farbe besitzt das
neue Gerdt zum einen weifle Leuchtdi-
oden, um polychromatisch zu beleuch-
ten. Zum anderen verfiigt es iiber weitere
zwOlf monochromatische Leuchtdioden,
um potenzielle fluoreszierende Inhalt-
stoffe pro Wellenldngenbereich anzure-
gen. Die Remissionskurven der weiflen
Leuchtdioden sowie der monochroma-
tischen Leuchtdioden werden miteinan-
der verglichen, wodurch fluoreszierendes
Licht nicht nur detektiert, sondern auch
quantifiziert wird - unabhdngig von der
eingesetzten Lichtquelle.

Zusatzlich kann die Farbveranderung des
fluoreszierenden Materials in Abhdngig-
keit von der eingesetzten Lichtquelle be-
ziehungsweise Beleuchtung - heifdt eine
Metamerie bedingt durch Fluoreszenz -
dargestellt werden. Das neue Spektralpho-
tometer ist auch in der Lage, eine Aussage
dariiber zu treffen, wie sich die Farbe po-
tenziell verdndern kann, sobald alle fluo-
reszierenden Inhaltstoffe zerfallen sind.

Anteil an fluoreszierendem Licht
bestimmen

Das Spektralphotometer verfiigt iiber ei-
nen grofden, farbigen Touchscreen und
eine intuitive Icon-basierte Meniifiih-
rung. Eine Status-LED liefert einen ers-
ten Hinweis auf fluoreszierende Inhalt-
stoffe. Diese leuchtet in Cyan auf, sobald
fluoreszierendes Licht bei der Farbmes-
sung detektiert wird. Sollte ein definier-
ter Schwellenwert an fluoreszierendem
Licht iberschritten werden, beginnt die
Status-LED als weiterer Warnhinweis pink
zu blinken.

Auf dem Display werden bei der Farbmes-
sung zusdtzlich zum {iblichen delta Lab/
Ch und delta E noch zwei weitere Mess-
werte dargestellt. Der Wert delta Fluores-
zenz (AF]) trifft sowohl fiir den Standard
als auch fiir die Probe eine Aussage dar-
iiber, ob fluoreszierende Inhaltstoffe ent-
halten sind und wie viele. Dieser Wert kal-

kuliert auf Basis der gewahlten Farbdiffe-
renzformel den Delta-Wert zwischen dem
aktuellen Zustand des Standards und dem
Standard nachdem alle fluoreszierenden
Inhaltsstoffe zerfallen sind.

Fiir einen Standard, der keine Fluoreszenz
beinhaltet ist AFI folglich null, da keine
Verdnderung durch Fluoreszenz eintre-
ten wird. Je hoher der Wert ausfillt, desto
hoher ist der Anteil an fluoreszierendem
Licht und somit die Veranderung nach
Zerfall aller fluoreszierenden Bestandtei-
le. Gleiches gilt analog fiir die Probe. AFl
kann als der entscheidende Wert fiir al-
le Anwender betrachtet werden, die gene-
rell jegliche Fluoreszenz in ihren Produk-
ten vermeiden wollen.

Farbverianderungen messen

Der zweite kalkulierte Wert AE,.;, geht
noch einen Schritt weiter. Ebenfalls kal-
kuliert auf Basis der vom Anwender aus-
gewahlten Farbdifferenzformel gibt er den
Farbunterschied zwischen Standard und
Probe an, wenn bei beiden Materialien
sdmtliche fluoreszierende Inhaltstoffe zer-
fallen sind und somit kein fluoreszieren-
des Licht mehr detektiert werden kann.
Folglich kann der Anwender einen Ver-
gleich zwischen seinem aktuellen AE Wert
und AE,e, ziehen. Ist dieser Wert grofier
als das aktuelle AE, werden sich Probe
und Standard im Laufe der Zeit vonein-
ander entfernen und die visuelle Uberein-
stimmung wird sich immer mehr verrin-
gern. AE,.,ist flir Anwender relevant, die
in ihrer Produktion gezielt fluoreszierende
Inhaltstoffe einsetzen und deren Farbhar-
monie langfristig garantieren mochten.
Die zugehorige Software smart-chart bie-
tet durch eine sehr grofie Bandbreite an
Grafiken, wie zum Beispiel ,,Farbtrend®,
,Cie-Lab Graph®, ,,Metamerie“ und ,,Spek-
trum®, noch tiefergehende Analysemog-
lichkeiten der Farbqualitat. //
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