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Equipamentos e materiais utilizados

O presente capitulo descreve objetivamente os principais equipamentos e
materiais utilizados bem como as suas caracteristicas técnicas de

funcionamento.

5.1.
Espectroradiometro OL 750D

Para o processamento de todas as medigbes de irradiancia realizadas
nesta pesquisa foi utilizado um espectroradibmetro de bancada marca
OPTRONIC, modelo OL 750-D.

5.1.1.
Caracteristicas técnicas

As caracteristicas técnicas desse espectroradibmetro sao:

- Faixa de medicao maxima: 250nm a 1100nm;

- Intervalo de medicéo: de 0,1nm a 20nm (selecionavel, dependendo do
tamanho das fendas e da abertura de medicdes utilizadas);

- Voltagem da corrente elétrica: todos os componentes do aparelho
operam com 110V, com excecdo da fonte de energia elétrica para o
funcionamento das lampadas do equipamento, que opera com 220V, devendo
ser ligada numa tomada dedicada.

5.1.2.
Elementos / acessorios basicos

Os elementos/acessoérios utilizados nas medi¢des de irradiancia sao:

1- uma fonte luminosa:
- com valores espectrais conhecidos (fonte padrdo para a
calibragédo/ajuste do equipamento) e/ou;
- com valores desconhecidos (fonte a ser medida).

2- um controlador;

3- um monocromador;
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4- um detector;

5- uma entrada oéptica (esfera de integracdo com ou sem cabo Optico;

telescopio, receptor co-seno).

A esfera de integracdo com ou sem cabo éptico € um dispositivo para
coletar o fluxo emitido por uma fonte luminosa.

O telescépio utilizado para a medicao de irradiancia deve ser usado
juntamente com um padrdo branco de refletdncia. Este padrdo € a prépria
superficie na qual os raios luminosos incidem.

6- um estabilizador de energia para o funcionamento das lampadas do
equipamento.

Todos esses elementos e 0 esquema da montagem da arquitetura do
instrumento podem ser vistos nas figuras 44 e 45, respectivamente.

(a) Controlador OL 750-C (b) Estabilizador de energia

OL 83 A Programmable Current Source

(d) Esfera de Integracdo OL IS — 670 (e) Esferade Integracéo OL IS —670

(g) Receptor co-seno

(f) Telescopio OL 730-9Q

Figura 44. Elementos/acessorios basicos utilizados nas medigdes de irradiancia
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Figura 45. Esquema da montagem do equipamento utilizando como entrada Optica a
esfera de integracao

5.1.3.
Fendas e Aberturas

Esse modelo de espectroradidbmetro é constituido por um monocromador
duplo, que faz a dispersao da luz, a qual ocorre na grade Optica ranhurada.

As fendas e aberturas sao utilizadas para definir a resolugdo espectral,
limitando assim, o tamanho do intervalo de comprimento de onda. As fendas sé&o
introduzidas no espectroradibmetro da seguinte forma: uma na entrada do
primeiro monocromador (fenda de entrada), uma na saida do 2° (fenda de saida)
e a terceira, no meio, entre as duas grades de difracao (fenda do meio). Se
utilizar abertura, ela devera ser instalada na saida do segundo monocromador.

A fenda de entrada é utilizada para definir a entrada de luz no 1°
monocromador, bloqueando uma boa parte do espectro. A fenda de saida do 2°
monocromador serve para definir o tamanho do feixe de luz monocromatica para
o detector. A fenda do meio influencia pouco a resolucdo (0s que mais
influenciam sao a fenda de entrada, as duas grades épticas e a fenda de saida),
servindo apenas para diminuir o ruido da medi¢gdo. O seu tamanho tem que ser
em geral Tmm maior ou igual em comparag¢do com as demais. No entanto, como
existem problemas freqlentes de sincronizagdo dos movimentos das grades
Opticas que podem danificar a posicao do comprimento de onda, € melhor utilizar

a maior.
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Quando se utilizam fendas do mesmo tamanho, ou seja, quando séo
iguais, as formas do grafico “sinal do detector versus comprimento de onda”
para um raio monocromatico visto na saida do 2° monocromador € triangular
(figura 46), quando sao diferentes é trapezoidal (figura 47). O mesmo acontece
quando se utiliza abertura na saida do 2° monocromador s6 que a ponta

apresenta uma curvatura (figura 48).

oot

Sinal do detector
(intensidade)

Comprimento de onda

Figura 46. Apresentagao de um raio monocromatico com utilizagao de fendas iguais
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Sinal do detector
(intensidade)

Comprimento de onda

Figura 47. Apresentagéao de um raio monocromatico com utilizagéo de fendas diferentes
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Figura 48. Apresentagdo de um raio monocromatico com utilizagdo de fenda e abertura
na saida

Na figura 48(a), a abertura é maior que a fenda de entrada. Na 48(b), elas
sao iguais e na 48(c) a abertura é menor.

Analisando as formas dos gréficos da figura 48, pode-se concluir que para
espectroradiometria a Unica situacao aplicavel é com fendas iguais na entrada e
na saida. O aumento de uma das fendas ndo aumenta o sinal no detector, mas
aumenta a incerteza de medigéao.

A luz monocromatica que passa através do monocromador deve possuir
uma determinada largura de faixa espectral. Por exemplo, quando se deseja
obter um raio monocromdtico de 500nm, a grade Optica comega a girar,
aumentando o sinal e aos poucos comecga aparece este raio. No sinal maximo
(no pico) se encontra o préprio 500nm e depois comeca a diminuir a intensidade
para comegar outro raio, até completar a faixa desejada de medicdo. Supondo
que a faixa estipulada é de 5nm, certamente a luz monocromatica de 500nm
contera radiagées componentes do espectro de 495nm a 505nm.

A largura da metade da altura da distribuicdo espectral triangular,
indicando metade da intensidade do pico no comprimento de onda central,
chama-se “largura da faixa espectral” conhecida também como Half Band Width
(HBW).
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O tamanho das fendas e aberturas definira o intervalo de comprimento de
onda em que as leituras de irradiancia a serem efetuadas pelo aparelho serao
processadas. Dispde-se de fendas e aberturas de diferentes tamanhos,
conforme figura 49.

1,50 mm 3,00 mm 5,00mm
0,50 mm 1,25 mm 2,50 mm 5,00 mm

Figura 49. Diferentes tamanhos de aberturas e fendas

As selegbes de fendas de entrada e saida recomendadas para o
monocromador duplo podem ser vistas na tabela 9.

Tabela 9. Resolugdo em nm para combinagdes de fendas de entrada e saida

Entrada Fenda de saida (mm)

(mm) 0,25 0,50 1,25 2,50 5,00
0,25 0,50 1,00 2,50 5,00 10,00
0,50 1,00 1,00 2,50 5,00 10,00
1,25 2,5 2,50 2,50 5,00 10,00
2,50 5,00 5,00 5,00 5,00 10,00
5,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
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As selegbes de aberturas e fendas de saida recomendadas para o
monocromador duplo podem ser vistas na tabela 10.

Tabela 10. Resolu¢gdo em nm para combinagdes de aberturas e fendas de saida

Abertura Fenda de saida ( mm)
(mm) 0,25 0,50 1,25 2,50 5,00
1,50 1,90 1,80 2,00 3,75 7,50
3,00 3,85 3,80 3,65 4,05 7,50
5,00 6,50 6,45 6,15 6,10 7,50
5.2.
Espectrofotometros

Sao instrumentos que medem a transmitédncia ou refletdncia de uma
superficie ou amostra em fungéo do comprimento de onda.

O seu funcionamento é da seguinte forma:

- A amostra ou o padrao cuja cor se deseja medir é posicionada(o) na
abertura ou fenda de medicéo do instrumento.

- Um flash ou feixe continuo de luz branca é emitido pelo aparelho sobre
esta amostra ou padrao.

- Esta (e) absorve parte dessa luz e reflete ou transmite outra parte.

- O instrumento mede a parte da radiagao refletida ou transmitida pela

amostra ou padrao.

5.2.1.
Espectrofotometro Minolta CM 3720d

O espectrofotdmetro modelo CM 3720d apresenta o método mecanico,
cuja sistematica de calibrar a faixa UV do espectro de iluminagdo da amostra se
da através do posicionamento de um filtro de UV. Ou seja, pela posi¢ao do filtro
que é ajustada periodicamente para manter sempre a mesma quantidade de
radiagdo UV na iluminagéo, assim permitindo-se avaliar amostras tratadas com

alvejante o6ptico (figuras 50 e 51).
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Figura 50. Espectrofotémetro CM 3720d

lAmpada de ¥endnio

Figura 51. Funcionamento do Espectrofotémetro CM 3720d

5.2.2.
Espectrofotometro Minolta CM 3600d

O espectrofotdbmetro modelo CM 3600d (figura 52) € um espectrofotémetro
que possui um método moderno de controle nimerico de UV (figura 53). Ele
possui um conjunto de duas lampadas de xenbnio, uma revestida com um filtro
de UV (lampada 2, 0%UV) e outra lampada sem filtro (lampada 1, 100%UV),
conforme mostrado na figura 53. Sao emitidos flashes pelas duas lampadas e é
determinada numericamente a porcentagem de UV adequada para se obter
virtualmente a quantidade de radiagdo UV correta necessaria para se avaliar

amostras fluorescentes.
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Figura 52. Espectrofotémetro CM 3600d

o i dee s Wl iR

Funcionamento do Espectr

Figura 53. ofotdmetro CM 3600d

5.3.
Fontes padrao

As fontes padrao utilizadas para calibrar o espectroradidmetro foram:

- La&mpada padrao de trabalho - Work Lamp 01, SC-0214

- Lampada padrao de irradiancia OL 200C, SC-0212

As distribuicbes espectrais de poténcia das seguintes fontes padrao foram
utilizadas para comparar os diferentes métodos de avaliagao, descritos no item
4.1.

- Fonte padrao especificada na norma JIS Z 8716 (1991)

- Fonte de xendnio especificada na norma JIS Z 8902 (1984)
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5.4.

Fontes testadas

As fontes luminosas testadas foram:

Lampada Incandescente:
Philips 90W 130V (Master Line)

Lampadas de xendénio pulsante:
Espectrofotometro CM3600d
Espectrofotobmetro CM3720d

Lampadas fluorescentes (simuladores de luz do dia):

PHILIPS Fluotone - Extra Luz do Dia - 20W
Sylvania SuperSave Cool White

Sylvania Luz do Dia Plus

OSRAM Fluorescente - Luz do Dia Especial 20 W
BIOLUX - 1100 Im L18W/72-965

GRETAG MACBETH 6500K F40T12/65

Philips 36W 965

Philips TL-D / 965 - 36W
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