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Objektivni stanoveni
barevnosti kamene a kameniva

Metodika

Cil prace:

Cilem je objektivni stanoveni barevnosti kamene a kameniva. Stanoveni barevnosti
musi byt objektivni, tzn. Ze vysledkem je jasné ur¢eni barvy méticim pristrojem a
vystupem jsou hodnoty, které piesné a podle normy definuji barvu vzorkt. Méfeni
bude provedeno na 1 000 vzorcich kamene a kameniva z raznych lomt. Vzorky byly
odebrany z loma v celé Ceské republice. Méteno bude jak kamenivo tak kaimen a to
ve tfech stavech: 1. suchy vzorek, 2. mokry vzorek, 3. vzorek 10 minut po namoceni.

Teoretické zaklady:

Barva

Pojem barva je vét$inou spojovan s vjemem, ktery nam zprostredkuje lidské
oko. Lidské oko je schopné vnimat i malé rozdily v barvach i v odstinech pfi je-
jich porovnani. Ale v pfipadé, ze lidské oko nema moznost porovnani, tak neni
schopno barvu presné definovat. Vnimdni barvy lidskym okem je ovlivnéno:

- tyzikdlni povahou svétla

- fyziologickymi déji na sitnici oka a v mozku

- psychologickou interpretaci fyziologické reakce

- psychosomatickym stavem organismu pozorovatele

Barva je vSak ur¢ena spektrdlnim slozenim zafeni, které télesem bud procha-
zi nebo se odrazi. Zareni, které objektem prochdzi nebo se odrazi pak urcuje
vlastni barevnost objektu. Proto Ize barevnost predmétt objektivné urcovat a
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Objektivni stanoveni barevnosti kamene a kameniva, Metodika

interpretovat. Lidské oko vnimd pouze ¢ést zafeni (viditelné spektrum). Samot-
né viditelné spektrum se déli na svétlo ¢ervené barvy (720 - 627 nm), oranzové
barvy (627 - 589 nm), zluté barvy (589 - 566 nm), zelené barvy (566 - 495 nm),
modré barvy (495 - 436 nm) a fialové barvy (436 - 380 nm). Vechny barvy je
mozno rozdélit na achromatické a chromatické. K achromatickym patti barva
bila, $edd a ¢ernd. Spektralni slozeni achromatickych barev je charakterizovano
izoenergetickou ptimkou, kterd je rovnobéznd s osou vlnovych délek a jednotli-
vé barvy se od sebe lisi pouze celkovou energetickou trovni. V ptipadé, ze néja-
ky povrch absorbuje svételné paprsky ve vsech vinovych délkach stejné, mluvi-
me o tzv. neselektivni absorpci. U idealné bilého povrchu dochazi tedy ke 100 %
odrazu svétla pti vsech vlnovych délkach, u neutrdlni $edi je tento odraz S0 % a
uidedlné ¢erného povrchu pak 0 %, opét ve vSech vinovych délkach.

Chromatické barvy jsou podle svého spektralniho slozeni bud jednoduché,
nebo slozené. K jednoduchym patti tzv. monochromatické barvy, tj. takové, kte-
ré jsou vyvoldny zafenim jedné vlnové délky. Ke slozenym chromatickym bar-
vam patti barvy, které jsou charakterizovany spektralnim prubéhem pres vice
vlnovych délek. Od achromatickych se slozené barvy lisi tim, Ze jejich spekt-
raln{ pritbéh neni pfimkovy (pifimka rovnobézna s osou vlnovych délek), ale je
charakterizovan kfivkou s jednim nebo vice vrcholy.

Spektralnim zdznamem, ktery ndm charakterizuje urcitou barvu, muze
byt v ptipadé sledovani odrazu zafeni remisni kfivka, v pripadé sledovani ab-
sorpce (pohlcovéni zdten{) absorpéni kiivka. Remisni kiivka ukazuje zavislost
mnozstvi odrazeného svétla na vinové délce a absorp¢ni kiivka naopak zavis-
lost mnozstvi absorbovaného svétla na vinové délce. V obou ptipadech se jed-
nd o relativni vyjadieni vzhledem k celkovému mnozstvi dopadajiciho svétla
ve viditelné oblasti. Specidlnim ptipadem jsou remisni kiivky fluorescen¢nich
vybarveni, kdy dochdzi k absorpci zéteni v UV (ultrafialové) oblasti spektra a
zpétné emisi do viditelné ¢4sti spektra (vétsinou do modrofialové oblasti).

Z hlediska zrakového vjemu je chromaticka barva trojrozmérnou veli¢inou,
kterou lze charakterizovat témito tfemi hodnotami :

- barevnym ténem (odstinem) - A
- Cistotou (sytosti) - P

- jasem - L
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Barevny ton (odstin) - je vlastnost chromatické barvy, podle niz ji mazeme
ptirovnat k nékteré ze spektralnich barev. Pojmem barevny tén mtzeme cha-
rakterizovat i slozeni barvy, prestoze ve spektru obsahuji nékolik druhtt mono-
chromatického zareni. SloZzenou barvu vnima oko jako ur¢ity a jednotny své-
telny impuls tedy jako barvu ¢ervenou, zelenou atd. Proto je mozné z hlediska
barevnosti srovnéavat slozené barvy s monochromatickymi a pfesné je definovat
vlnovou délkou.

Jestlize je monochromatickd barva smiSena s bilou a promitnuta na achroma-
tickou plochu ztistava vjem vychozi monochromatické barvy. Rtiznymi poméry
obou slozek je mozno ménit jen intenzitu odstinu.

V ptipadé, ze barevné svétlo, at uz monochromatické nebo slozené, promit-
neme na chromatickou plochu, bude vysledna barva sou¢tem barvy svétla a bar-
vy plochy - dojde ke zméné barevného tonu.

Barevny ton purpurovych barev, jimz ve spektru chybi odpovidajici mono-
chromatické barvy, se vyjadiuje vinovou délkou jejich doplikovych bareva _ .
Doplinkové jsou dvé barvy, jejichz smiSenim se v urc¢itych pomérech vytvori
barvy achromatické.

Cistota (sytost) - vyjadiuje relativni podil intenzity svétla v dané oblasti
spektra proti celkové intenzité. Nejvétsi ¢istotu maji spektralni monochroma-
tické barvy, jejichz ¢istota se povazuje za 100 %.

Jas - vyjadtuje svitivost plochy svételného zdroje a pramétu této plochy do
roviny kolmé k ose, na které je jas méren. Jednotkou je kandela na ¢tvere¢ni
metr. (Kandela je jednotka svitivosti, kterd udéva svitivost 1/600 000 m? po-
vrchu absolutné ¢erného télesa ve sméru kolmém k tomuto povrchu pti teploté
tuhnuti platiny (2 042 K) za tlaku 101,325 kPa).

V kolorimetrické praxi se v§ak setkdvame s relativnim vyjadfovanim jasu
0d 0 - 100 %.

*
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Hodnoceni barev

Barevnost raznych objektu Ize hodnotit nékolika zpusoby

- vizudlni hodnoceni barevnosti
- méfeni hodnot XYZ ptepocet na CIELAB
- ptimé méfeni CIELAB

Vizudlni hodnoceni barevnosti

Subjektivni hodnoceni barvy lidskym okem. Objektivnost 1ze zvysit
pouzitym ruznych atlasti barev. Vzorek se prifazuje co nejblize k urc¢itému
standardu v atlasu barev. Vizudlni hodnoceni barev zévisi na subjektivnim
vjemu, takze i pti dodrzeni stejnych podminek, nelze tuto metodu oznacit
za objektivni. Vysledky této metody nemohou byt bezchybné srovnatelné
a opakovatelné.

Barevny prostor XYZ

Barevnost (koloritu) objektu piesné charakterizuji trichromatické soutad-
nice. Ty vyjadtuji koloritu ¢iselnymi charakteristikami. Misenim tii mérnych
barevnych podnéti, 1ze v trichromatické soustavé vzbudit vjem jakékoliv barvy.

Kazdou barvu Ize tedy napodobit smési urc¢itych mnozstvi tii mérnych pod-
néta X, Y, Z kolorimetrické soustavy. Nazyvaji se trichromatické slozky daného
barevného podnétu. Pro zndzornéni téchto hodnot lze pouzit trojrozmérného
prostoru - kolorimetrického prostoru X, Y, Z. Sklada se ze t¥i vzdjemné kolmych
os, na kterych jsou hodnoty trichromatickych slozek X, Y, Z. Z duvodu praktic-
nosti se ale vice pouziva rovinny fez kolorimetrickym prostorem - kolorimet-
ricky trojahelnik xy. V ném je barevnost vyjadrena dvéma souradnicemi, které
vystacuji k popisu barevnych vlastnosti izolovaného svétla.

*
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K vyjadreni kolority predmétu je potieba tfetiho udaje pro vyjadreni rela-
tivni intenzity odrazeného nebo proslého zareni. Vétsinou se uvadi ¢initel jas,
odraz nebo prostupnost. Kolorimetricky prostor X, Y, Z neni linedrni, proto se
pouzivaji priblizné rovnomérné kolorimetrické prostory.

Y

AVAVAVAN
I N\
600 . AV
700

TAVEVAVAVAVAVAV.A
TAVAVAVAAVAVAVATAN
AVAVAVAVAVAVA VAV VAN

X X «— 400 7

Trichromaticky trojuhelnik slozek X, Y, Z

Barevny prostor CIELAB

Pro potiebu vyjadreni kolority se pouzivaji ptiblizné linedrni kolorimetrické
prostory CIE 1976 (L* u* v*), zkracené¢ CIELUV a CIE 1976 (L* a* b*) zkracené
CIELAB.

Prostor CIELUV se pouziva k popisu barev napf. v oboru svételnych zdroju,
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Objektivni stanoveni barevnosti kamene a kameniva, Metodika

barevnych signala a v polygrafii. Prostor CIELAB se pouziva pro materialy a
v textilnim pramyslu. Prostor CIELAB je urcen tfemi vzdjemné kolmymi osa-
mi L* a* b*

cervena

T

zelena

(

modra

cerna

Souradnice v prostoru CIELAB

Mozna mérici zarizeni
VASE Ellipsometer - métioptické vlastnostimaterialéivoblasti300-2000nm
s proménnym tthlem dopadu svazku, velmi pfesny, nutna ptiprava

vzorki, nutny prepocet na CIELAB

*
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Spectrophotometr Minolta CM 700d, mobilni bateriovy pristroj. méti barev-
nost piimo v CIELAB, vypo¢itiva prumér z vice méfeni

Pienosny barvomér MiniScan XE (Hunterlab). Pfenosny bateriovy ptistroj,
ktery méti barevnost pfimo v prostoru CIELAB.

SpectroEye x-rite. Stolni, pfenosny spektrofotometr, méti barevnost ptimo
v CIELAB

zdroj: materialy firem Minolta, J.A. Woollam, X-RITE, HunterLab

Vzorky kamene a kameniva pro méfeni barevnosti

vzorky kamene

kompaktni vzorky lomového kamene

vzorky kameniva

kamenivo v téchto frakcich:

0/4

4/8
8/16
11/22
16/32
0/32

Priprava vzorku

Vzorky kamene

Vzorky kamene budou umyty. Po uschnuti bude provedeno prvni méfeni.
Pak bude nasledovat namoceni kamene a okamzité provedeno dal$i méfeni.
Po deseti minutich bude provedeno treti méfeni. Vysledné hodnoty budou pru-
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mérem dvanacti mére-
295 mm

ni, podle priprsveného

rastru

Vzorky kameniva <>

U vzorkti kameniva

O
O
O

se priprava lisi podle
toho, o jaké frakce se

295 mm
Y
\_/

jednd. Vzorky ve frak-
cich 0/4, 0/32 nebu-
dou vyprany, protoze

O
O
O

obsahuji velmi jemné
Castice. Pouze namo- <>
¢eny. Vzorky frakei 4/8,
8/16, 11/22, 16/32
budou vyprany, proto-

Ye pra ch, kt erym jsou rastr pro 12 méfeni na jednom vzorku

tyto frakce pokryty
vyrazné ovliviiuje barevnost. Po vyprani budou vzorky ususeny a zméfeny. Né-
sleduje mefeni po namoceni a 10 minut po namoceni.

4

Postup méreni

Pfiméfeni barevnosti kamene bude lomovd plocha omyta a po oschnuti bude
ptilozenrastrabude provedeno 12 méteni, zkterych bude vypocitina pramérna
barevnost vzorku. Stejny postup bude proveden s namocenym vzorkem a vzor-
kem 10 minut po namoceni. Hodnoty budou ulozeny do pfipravené databaze.

Pfi méfeni barevnosti kameniva bude vzorek vysypan do pfipravené misky.
Vzorek musi byt v misce v dostate¢né vrstvé aby nedoslo k zméfeni podkladu.
Po prilozeni rastru bude provedeno 12 méfeni a vypocitin pramér. Stejny po-
stup bude s namoc¢enym vzorkem a vzorkem 10 minut po namoceni.
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Meéfteni uvedenymi pristroji je nezavis- ||
1é na okolnim osvétleni, proto nevyzaduje | :
zvlastni podminky. et

A
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vzorek kameniva frakce 4/8 nevyprany, namoceny
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TN
b R

frakce 16/32 10 min. po namoceni rastr pfi méreni kameniva

vzorek kameniva
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Prezentace vysledka

Vysledky méfeni budou zapsiny do databaze. V databdzi budou uvedeny pru-
mérné hodnoty méfeni tiech stavi vzorku suchého, vzorku mokrého a vzorku
10 minut po namoceni. Z této databaze bude ptipraven samostatny vystup, kde
bude uvedeno pouze ¢islo vzorku a souradnice barevnosti.

Dalsim vystupem bude priblizné grafické zobrazeni namétenych barevnosti.
Barevnost bude vyjadfena pomoci nastaveni hodnot Lab v grafickém editoru a
vyti$téna. Je mozné toto zobrazeni priradit k fotografii vzorku.

vzorek ¢. 153 vzorek ¢. 274 vzorek ¢. 12

priklady mozZnosti priblizného zndzornéni namérenych barevnosti
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Priloha
zpracovani prevzaté databaze
odebranych vzorka
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