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Phéan Tich Bac Biém Quang Hoc Cda Hién Tuong Tan Xa Phan Xa

va Tan Xa Truyén Qua Bang Hé T

Thong thuong, déc tinh quang hoc cua vét liéu dugc
dénh gia thdng qua hién tugng phan xa va truyén qua
theo 1 géc ¢6 dinh. [1] Mac dU phuong phap nay du
cho céc dénh gia thuong nhat, nhung voé tinh bd qua
Fié? tugng tan xa goc, yéu t6 quan trong dé déanh gia:
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+ Lép phl quang hoc: Su bién thién cda géc phan
xava goc truyen qua

» DO nham va do béng ctia b& mat: Su phan bd
gilra hién tugng phan xa guong va phan xa
khuéch tan

. Moi truong khué&ch tan: Su phan tan anh séng
trong mau bét, gém, polyme dang xop

+  Chirc ndng quang hoc: Cam bién, man hinh hién
thi, t€ bao quang dién, bé mé&t chéng phan xa.

Ham phan phdi tan xa hai chigu (Bidirectional
Scattering Distribution Function, BSDF) cung cé&p
khuon khé dé do ludng céc hiéu tng: [5]

+ Phan xa hai chigu (BRDF) — T&n xa phan xa (su
phén b tia séng tdi theo cac goc khéc sau khi
ti€p xuc voi bé mét vat liéu).

« Truy&n qua haichidu (BTDF) — tan xa truyén
qua (su phan bd lai cua tia séng sau khi di qua
vat liéu).

Céc thiét bi quang hoc do goc truyén théng va céc hé
th6ng tén xa dugc ché tao riéng cé thé dap ung dugc
cdac phép do, nhng kha phtrc tap, van hanh bang thd
cong hodc cac goc do bi han ché. Cary 7000 UMS cé
thé khéc phuc cac han ché nho vao:

« Ty diéu chinh gdc téi (AOI), di chuyen dau do,
thay déi sy phan cuc, di chuyén mau.

«  Daibudc song rong (250-2500 nm).

» D0 chinh xac cao véi chirc ndng tu dong cén
chinh, Iuya chon dau do.

Bai nghién ctu nay str dung Cary 7000 USM (Hinh 1)
dé xac dinh phan xa tan xa (b& mat Lambertian vai
méau bé mat bong) va tan xa truyén qua (silica véi
PTFE), d& chimg minh kha nang cla thiét bj trong viéc
xac dinh tinh chat vat liéu qua ham phan phai tan xa
hai chiéu BSDF

Hudng Phan xa
tia t6i guang

Phan xa
tan xa

Tén xa truyén
qua
BTOF
\ Tia truyén

qua

Hinh 1: Thiét bi Cary véi phu kién Universal
Measurement Accessory (UMA). Minh hoa BRDF va
BTDF

Cac phép quang phd da goc dugc thuc hién béng
thiét bj Cary 7000 USM, trang bi phu kién UMA). Hé
théng hé trg do phan xa va truyen qua trong dai
budc séng tu 250-2500nm nho vao kha nang dieu
chinh gdc tu déng va nang cao hiéu suat bang bo
|8y méau ran tu dong UMA Solids Autosampler. Bo
|8y méau tu dong cho phép quét nhiéu mau hodc
nhiéu vi tri trén tdm ban dan ma khong can giam
sat, tich hgp thém kha nang di chuyén 360 do. Khau
d6 anh sang co thé dugc diéu chinh thd cong
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Dé minh hoa kha nang Iap ban d6 phan bé phan xa,
hai mau da dugc lua chon dé so sanh mleng hiéu
chuén Spectralon (tra|) va moét mau gém bong chuén

(phai).
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Céc phép xac dinh BTDF dugc thuc hién ttreen thiét bj
Cary 7000, lya chon goc do tir-85° dén + 85°. Thiét bj
dugc diéu khién truc ti€p bang phan mém Cary
WinUV, van hanh véi den tungsten-halogen va den
Deuterium khi do viing t& ngoai. Bo don sac kép kiéu
Littrow cung c&p dé rong phd 4 nm, chum tia hinh
thanh mét diém chiéu kich thude 5x4.5 mm bang cac
khe doc va ngang

Dau do bao gdm ban xoay motor véi dd phan gidi goc
0.02°, cho phép sur diéu chinh chinh xéc goc téi va
goéc do.

Céc phép do tu dong hoa, tur dong ghi lai thong s6
trang thai phan cuc, budc song, gdc do, thai gian 18y
tich phan tir 2-9 gidy va Iap lai 3 1an méi lan do.

Dac diém cla hai vat liéu chuén duoc st dung: PTFE
cau tao x8p (60 x 40 x 0.5 mm, trdi) dugc gan trén
khung tuy chinh, vad silica t6ng hgp (HOD-500, duding
kinh 50 mm, d6 day 2 mm, phai) c6 cac 16 nho dé
tang cudng kha nang truyén qua.[6]
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qua va Thao luan

BRDF

Phép do BDRF dugc do tai budc séng 900nm, géc tdi
duac ¢8 dinh va detector di chuyén quét theo cac goc
tan xa phan xa khac nhau.

Vat liéu Spectralon cho su phan xa dong déu, véi
cuong do t|a tan xa phan xa cuc dai gan goéc phap
tuyén va gidm dan & céc goc xién—phu hop vai dac
tinh Lambertian. Gia tri phan xa la tuyét doi, dugc
chudn hoa t6i 100%, nhung chi dai dién cho phan
dugc thu thap trong pham vi xoay gdc cia dau do .
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Hinh 2a: D6 phan xa tai budc séng 900 nm goc téi 0°
va goc phan xa do tir 15-80°
Hinh 2b: Giéng vd&i hinh a nhung do véi goc tai 60°

D3i véi mau khong phai Spectralon, dugc do tai goc
téi 60° AOI, dai goc tén xa tir 0° to 80° sir dung UMA
Solids Autosampler. Theo hinh 3 thay rang ca bén
mau déu thé hién cudng do tia tan xa phan xa cuc dai
tai goc 60°, cho thdy cuong do phan xa dat cuc dai tai
goc tring vai géc tdi, do ton tai tia phan xa guong
trung vdi goc téi. Mac du vay, tin hiéu clia su phan xa
khuéch tan van dugc thu nhan tai cac géc. So sénh
v&i Spectralon, cac mau nay cho thay su xuét hién
dong thai gitra phan xa guong va phan xa khuéch tan.
Nh&n manh su khdc biét gitra céc goc phan xa.
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Hinh 3: D liéu do phan xa do tir cdc mau non - Spectralon
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Két qua va Thao luan

BTDF

Phép do BTDF duoc tién hanh trén hai mau Silica
téng hop (HOD-500) va PTFE dang x8p. Budc song tir
450 dén 1650 nm méi diém céch nhau 50 nm goc
thién dinh (géc gitra hudng quan séat va duong phap
tuyén bé mat mau) giao dong tir —35° to +35° cach
nhau 5° méi gid tri.

Hinh 4 thé hién phép do BTDF tai 4 budc séng da
chon. Ca hai mau HOD-500 (tréi) va mau PTFE (phai)
¢4 hai déu thé hién hién tugng tan xa gan giéng bé
mét Lambertian. Tuy nhién, mau HOD-500 c6 nhiing
dac tinh gidng hon, do léch 1an lugt —0.22% va —3.0%
tuong Ung véi B_t = 10° va 35°, con mau PTFE cho gid
tri =0.49% va —4.1% khi do.

Hinh 4. Phép do BTDF mau HOD-500 (trai) va PTFE
(phai) tai bon bude song khac nhau.

Hinh 5 thé hién két qua BTDF theo budc song tai mot
goc thién dinh ¢6 dinh 25°. Dudi bude song 650 nm,
HOD-500 cho gid tri BTDF cao hon PTFE, véi do
chénh léch tuong déi ~10% tai 450 nm. Trén budc
séng 650 nm, PTFE cho thdy su tdng manh, cao hon
khoang ~23% so v&i HOD-500 tai budc song 1650
nm.

Hinh 5. Két qua BTDF mau HOD-500 va PTFE trong
khodng budc song bién thién tir viing kha kién dén
vling can hong ngoai. BTDF dugc do tai géc thién dinh
25°. Do khong dam bdo do mé rong clia phép do &
murc tin cay 95%

Thiét bi Agilent Cary 7000 Universal Measurement
Spectrophotometer (UMS) la cong cu linh hoat, than
thién v&i nguoi dung trong cdc phep do quang hoc da
goc Cac churc nang tyu dong hoa cua thiét bi bao
gém diéu chinh vi tri dau do, xoay mau 360 °, thay d6i
su phan cuc—cho phep tieens hanh thu thap di lieu
ma khong can su giam sét. Trong bai ngh|en cuiu nay,
thiét bj c6 thé dép Ung viéc xéc dinh géc phan bd
phan xa ctia vat liéu c6 tinh khuéch tan va danh gid
chinh xac phép do BTDF tai viing kha kién va viing
can hong ngoai. Mac du thuong dugc str dung trong
viéc do tinh chat phan xa guong, Cary 7000 UMS
hoan toan co thé dap img nhimg Ung dung do quang
hoc phtc tap hon véi két qua do 6n dinh, d6 khéng
dam bao do nam trong pham vi chap nhéan.
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