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Durchgang optischer Strahlung durch Medien

Optisch triibe Stoffe 1
Begriffe
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Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses, Berlin, gestattet.

Transmission of optical radiation; turbid media, definitions

Transmission des radiations optiques; milieux troubles, définitions

DIN 1349 ,Durchgang optischer Strahlung durch Medien” umfaBt folgende Blatter:
Blatt 1 Optisch klare Stoffe, GréBen, Formelzeichen und Einheiten

Blatt2 Optisch triibe Stoffe, Begriffe

1. Geltungsbereich

Diese Norm beschrénkt sich auf die wichtigsten GréBen und
Begriffe, die bei der Beschreibung der Strahlungs-Ausbrei-
tung innerhalb eines optisch triiben Mediums in verschie-
densten Gebieten der Naturwissenschaft und Technik (Astro-
physik, Meteorologie, Lichttechnik, Gewasserkunde, An-
strichtechnik, Papiertechnik, physikalische Chemie, Farbe-
technik usw.) verwendet werden.

Einschrankende Voraussetzungen
a) hinsichtlich des Materials:

Das triibe Medium wird, makroskopisch gesehen, als
homogen und optisch isotrop vorausgesetzt.

Anmerkung: Diese Voraussetzung ist gegeben, wenn In-
homogenitédten und Anisotropien, mikroskopisch gesehen,
statistisch gleichmiBig verteilt sind.

LumineszenzundPolarisation werden nichtin Betracht
gezogen.
b) hinsichtlich der Strahlung:

Alle hier aufgefiihrten Definitionen gelten nur fir mono-
chromatische Strahlung.

2. Triibes Medium

Ein Medium, in dem neben Absorption auch Volumen-
Streuung auftritt, heiBt triibes Medium.

Streuung im Sinne dieser Norm ist jede Anderung der
geradlinigen Strahlungs-Ausbreitung durch, mikroskopisch
gesehen, statistisch gleichméBig verteilte Inhomogenitaten
im Innern eines Mediums (Volumen-Streuung).

Anmerkung: Im Grenzfall einer gegeniiber der Absorption
vernachldssigbaren Streuung wird aus dem triiben ein optisch
klares Medium.

3. Schwichung quasi-paralleler Strahlung

Durchsetzt Strahlung ein trilbes Medium, so wird die in einer
bestimmten Richtung durchtretende Strahlungsleistung durch
Absorption und Volumen-Streuung verringert. Bei einem
quasi-parallelen Strahlenbiindel kann die Strahlungsschwé-
chung durch eine Exponential-Funktion entsprechend
dem Bouguer-Lambertschen Gesetz (siehe DIN 1349 Blatt 1)
beschrieben werden.

3.1. Spektraler Absorptionskoeffizient
Der spektrale Absorptionskoeffizient a (1) fiir ein quasi-paral-
leles Strahlenbiindel in einem trilben Medium ist der Quo-
tient aus der allein durch Absorption (Index ,abs”) bedingten
relativen Anderung

- (dLA)abs/Lzl

der spektralen (Dichte der) Strahidichte ') L, eines quasi-
parallelen Strahlenbiindels, das eine beliebig gelegene
Schicht infinitesimal kleiner Dicke dl senkrecht durchdringt,
und der Dicke dieser Schicht:
1 dL
a(i) = ( l)abs

L di

L M

3.2. Spektraler Streukoeffizient

Der spektrale Streukoeffizient s (i) fiir ein quasi-paralleles
Strahlenbiindel in einem triiben Medium ist der Quotient aus
der allein durch Volumen-Streuung bedingten relativen Ande-

rung
- (dLl)streu/LA

der spektralen Strahldichte L, eines quasi-parallelen Strahlen-
biindels, das eine beliebig gelegene Schicht infinitesimal
kleiner Dicke dl senkrecht durchdringt, und der Dicke dieser

Schicht:
en _ 1 (dLl)streu
S(A) = — ——  ——strey,
Ly dil

Anmerkung: Bisher noch gebréduchliche Benennungen:
Zerstreuungskoeffizient, Triibung, Triibungskoeffizient usw.

)

3.3. Spektraler Schwéachungskoeffizient

Der spektrale Schwachungskoeffizient u(A) fiir ein quasi-
paralleles Strahlenbiindel in einem triibben Medium ist die
Summe aus den entsprechenden spektralen Absorptions-
und Streukoeffizienten (siehe Abschnitte 3.1 und 3.2):

u(d) =a(d) +s(3) @

Anmerkung: Neben den durch die Gleichungen 1 bis 3,
6 und 7 definierten ,natiirlichen” spektralen Koeffizienten der
Strahlungsschwéchung werden vereinzelt auch ,dekadische”
angewendet, die sich aus der Division der ,natiirlichen” durch
In 10 =~ 2,3 ergeben (siehe DIN 1349 Blatt 1).

1) Die spektrale Dichte einer strahlungsphysikalischen
GroBe X kann nach der Norm DIN 5031 Blatt 1 und nach
internationalen Vereinbarungen (Internationales Worter-
buch der Lichttechnik [1] und ISO-Norm [2]) auch durch
den Namen der Gr6Be bezeichnet werden, dem das
Adjektiv ,spektral” vorangesetzt wird; das Formelzeichen
der GroBe wird mit dem Index ,A” versehen. Dabei ist zu
beachten, daB X und X, von verschiedener Dimension
sind, denn es gilt:

XA =dX/da
(z. B. spektrale Strahldichte L, = dL/dA).
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4. Kennzeichnung der Art der Einfachstreuung
Zur Kennzeichnung derrdumlichen Verteilung einmal
gestreuter Strahlung in Abhéangigkeit vom Streuwinkel ¢ (Win-
kel zwischen gestreuter und ungestreuter Strahiung) dient
die Streufunktion

flp) ~ (LA(‘P) )streu “4)
Diese ist so normiert, daB
4n Q0
v S flg)-d =1 (5)
0=0

ist, wobei Qo = 1sr.

Anmerkung: Wenn der Durchmesser der Teilchen sehr klein
gegen die Wellenldnge ist, handelt es sich um Rayleigh-
Streuung; indiesem Falle istf(p) ~ (1+ cos2¢). Bei der Streu-
ung an kugelférmigen Einzelteilchen von der GréBenordnung
der Wellenldnge spricht man von Mie-Streuung. Ist die
Streufunktion von ¢ unabhéngig, spricht man vonisotroper
Streuung.

5. KenngrdBen bei charakteristischer
raumlicher Strahldichte-Verteilung

5.1. Charakteristische raumliche
Strahldichte-Verteilung

Im Innern eines hinreichend ausgedehnten trilbben Mediums
ndhert sich (auf Grund derVielfach-Streuung) mit zuneh-
mender Eindringtiefe die rdumliche Strahldichte-Verteilung
(Indikatrix) einer Grenzverteilung. Diese ist fiir jedes trilbbe
Medium im relativen Verlauf charakteristisch und unabhéngig
von der Richtungsverteilung der einfallenden Strahlung. Sie
heiBt charakteristische rdumliche Strahldichte-
Verteilung Ly(y), wobei die Richtung ¥ = 0 mit der Nor-
malen zur bestrahliten Flache zusammenfallt (siehe Blid).
L;(y) ist fur alle Punkte P einer Ebene parallel zur bestrahl-
ten Flache gleich. Mit weiter zunehmender Eindringtiefe wird
die Strahlung nach einer Exponential-Funktion geschwacht.
Die relative charakteristische raumliche Strahldichte-Vertei-
lung bleibt jedoch erhalten.

Anmerkung: Nur beinicht absorbierenden Stoffen ist diese
Indikatrix ein Kreis mit dem Mittelpunkt P.

Hinweise auf weitere Normen

bestrahlte Flache
L, (p+180°)

|P Ebene parallel zur
bestrahiten Fldche

¥
. L;,(W)

V4
Bild. Grundséatzliche Form der charakteristischen raum-
lichen Strahldichte-Verteilung

5.2. Spektraler charakteristischer
Schwachungskoeffizient

Der spektrale charakteristische Schwéchungskoeffizient
uc(A) ist der Quotient aus der relativen Anderung — dL,/L;
der spektralen Strahldichte L, der Strahlung, die eine parallel
zur bestrahlten Flache (siehe Bild) gelegene Schicht infini-
tesimal kleiner Dicke dz durchdringt, und der Dicke dieser
Schicht:

/1) = — _1_ . ﬂ 6)

el L, dz

Anmerkung: Der Index c steht fiir ,charakteristisch”.

5.3. Spektrale Kubelka-Munk-Koeffizienten

Der spektrale Kubelka-Munk-Absorptionskoeffizient Kxp(4)
und der spektrale Kubelka-Munk-Streukoeffizient Sgm(A) sind
durch die Differentialgleichungen
dLy N
ez [Kxm(D) + Skm(A)] - L+ Skm(d) - L

dLy ™
A .
% [Kim() + Scm)] - Li - Sxm(d) - L}

gegeben. Dabei ist dz ein Wegelement in der Schichtnor-
malen; fiir Ly und Lj sollen nur die spektralen charakteristi-
schen Strahidichten L, (¢ = 0) und L; (¢ = 180°) angewendet
werden (siehe Bild).

Anmerkung: Der Index KM steht fiir ,Kubelka-Munk”. Seine
Anwendung wird in Ergdnzung zur bisherigen Gepflogenheit
empfohlen, um diese GréBen eindeutig von anderen dhnlich
benannten GréBen (z.B. a(l) und s(J))) zu unterscheiden.

DIN 1349 Blatt1 Durchgang optischer Strahlung durch Medien; optisch klare Stoffe; GréBen, Formelzeichen und Ein-

heiten

DIN 5036 Blatt1 bis Blatt4 und Beiblatt Bewertung und Messung der lichttechnischen Eigenschaften von Werkstoffen
DIN 5037 Blatt2 Lichttechnische Bewertung von Scheinwerfern; Signalscheinwerfer, Signalleuchten

DIN 53145 Priifung von Papier und Pappe; Messung des Remissionsgrades, Begriffe und MeBgrundlagen

DIN 53146 Priifung von Papier und Pappe; Bestimmung der Opazitat

DIN 53147 Priifung von Papier und Pappe; Bestimmung der Transparenz

DIN 53162 Blatt1 und Blatt2 und Beiblatt Priiffung von Anstrichstoffen; Bestimmung eines Deckvermdgenswertes von

lufttrocknenden unbunten Anstrichfarben

DIN 53234 Priifung von Farbmitteln; Bestimmung der relativen Farbstérke in WeiBaufhellungen; photometrisches Verfahren
DIN 53490 Priifung von Kunststoffen; Bestimmung der Triibung von durchsichtigen Kunststoff-Schichten
DIN 58161 Blatt4 Priifung von Optikeinzelteilen; Streuscheiben
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