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Nám ty na experimenty s infra erveným zá ením 

ZDEN K POLÁK 
Jiráskovo gymnázium v Náchod  

Abstrakt 

P ísp vek je ur en pro u itele, kte í hledají nám ty pro samostatnou výzkumnou in-
nost žák . V p ísp vku ukazuji, že i s velmi jednoduchými a snadno dostupnými po-
m ckami lze zkoumat takové vlastnosti v cí, které nem žeme p ímo vnímat svými 
smysly. Podle uvedeného návodu si mohou žáci vyrobit sv telný filtr, který propouští 
krátkovlnnou ást infra erveného spektra elektromagnetického vln ní. Pokud vybaví 
digitální kameru tímto filtrem, ukáže se jim sv t neviditelné složky spektra – infra er-
veného zá ení. Mohou sami nalézat odpov di na otázky typu co je pr hledné a nepr -
hledné, sv tlé i tmavé, jaké jsou zdroje infra erveného zá ení a jaké má základní 
vlastnosti. 

Infra ervené zá ení a jeho zdroje 

Infra ervené zá ení, dále zkrácen  IR zá ení, má stejnou povahu jako sv tlo, jen jeho 
vlnové délky jsou v tší. Navazuje na sv telné spektrum u vlnové délky okolo 750 nm 
a v oblasti milimetrových vln p echází v mikrovlnné zá ení. Nem žeme jej vid t p í-
mo, ale jen zprost edkovan . Naše experimenty se budou týkat jen krátkovlnné ásti 
spektra IR zá ení. Zdroje IR zá ení jsou v podstat  dvou typ . Horká t lesa jako jsou 
infrazá i e, žárovky nebo i sví ka a pak IR LED diody. U b žného typu žárovky se 
na sv tlo p em ní jen n kolik procent p íkonu a zbytek se vyzá í jako IR zá ení. Pro-
tože nám nejde o sv tlo, použijeme tzv. infražárovku. Ta má podstatn  nižší teplotu 
vlákna, než je u b žných žárovek obvyklé. V tšinou bývá ješt  opat ena erveným 
sklem. Svítí málo, ale o to více h eje. Prakticky veškerou energii vyza uje v infra er-
veném oboru spektra elektromagnetického zá ení. Jde tak o širokospektrální zdroj IR 
zá ení. V p ípad , že nám nebude vyhovovat žárovka, m žeme využít IR LED vyza-
ující v úzkém pásmu vlnových délek. 

Krom  zdroje pot ebujeme také detektor. Tady zase máme v podstat  dv  možnosti. 
Bu  použít IR LED nebo digitální kameru. 

LED dioda jako zdroj i detektor IR zá ení 

Vyrobíme si univerzální zdroj-detektor IR zá ení. LED diodu vyza ující v infra erve-
ném oboru spektra spojíme do série s rezistorem asi 250 , zakon íme vodi i s ba-
nánky a diodu s rezistorem vložíme do kovové trubi ky. Pokud ji p ipojíme ke zdroji 
nap tí, t eba k ploché baterii, bude zdrojem zá ení, pokud ji p ipojíme k voltmetru, 
bude detektorem. Využijeme vlastnosti, že dioda bude fungovat jako hradlový lánek 
citlivý na zá ení, které jinak sama vysílá. Trubi ku s diodou zam ujeme na r zné 
zdroje a zjiš ujeme, jak velké nap tí dioda vygeneruje. Tak lze odhadem porovnat 
intenzitu r zných zdroj  IR zá ení. 
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Digitální kamera jako detektor IR zá ení 

Jako detektor je vhodná digitální kamera s p ed azeným sv telným filtrem. Všechny 
kamery a fotoaparáty mají infra ervený filtr, který omezuje jejich citlivost na tento 
druh zá ení. U levných typ  však bývá pom rn  nekvalitní, což je pro nás výhodné 
a zbytkovou citlivost digitální kamery na IR zá ení využijeme. Lze samoz ejm  také 
využít kameru s tzv. no ním vid ním, ale to není v c b žn  dostupná za pár korun. 
Kameru musíme vybavit sv telným filtrem, který pohltí prakticky veškeré sv tlo 
a propustí do objektivu jen sledovanou složku zá ení. 

Sv telný filtr 

Vynecháme možnost zakoupení drahého profesionálního filtru a vyrobíme si jej sami. 
Možností je n kolik. Nejdostupn jší jsou asi tyto: 
1) Na sv tle exponovaný a pak vyvolaný barevný film. Jde o pom rn  tmavý filtr, 
který absorbuje také ást krátkovlnného IR zá ení. Hlavní nevýhodou je jeho malá 
plocha. 
2) Zk ížené polariza ní filtry. Z LCD zobrazova  lze získat pom rn  velké a docela 
kvalitní polariza ní filtry. Propoušt jí lineárn  polarizované sv tlo. P iložíme je na 
sebe tak, aby roviny polarizace propoušt ného sv tla byly vzájemn  kolmé, tedy aby 
procházelo minimum sv tla. Protože tyto b žné polarizátory IR zá ení nepolarizují, to 
bude procházet s minimální absorpcí. Bohužel obvykle se nepoda í jednou dvojicí 
zcela odfiltrovat všechno sv tlo. 
3) Využít absorp ních vlastností n kterých erných inkoust , kterými se plní fixy. 
Jak lze postupovat p i výrob  sv telného filtru z lihového fixu? Budeme pot ebovat 
d ev nou desti ku, lepicí hmotu, vy išt né sklo, erný lihový fix CENTROFIX 2846 
Permanent, n ž, dv  pinzety, líh a kapátko, p ípadn  injek ní st íka ku. Na desti ku 
p ilepíme 3 – 4 kousky plastické lepicí hmoty a na n  p ichytíme vy išt né sklo. To 
zajistí, aby sklo bylo kousek nad plochou prkénka a p esto s ním pevn  spojeno. Le-
picí hmotu lze koupit v prodejn  s kancelá skými pot ebami pod obchodním názvem 
nap . Tack-it, Tack-all, Gumfix apod.Velikost skla ídíme podle použití filtru. Lze 
použít na ezaná podložní sklí ka do mikroskopu, skla na diapozitivy nebo i v tší plo-
chy. Z fixu ostrým nožem od ízneme jeden konec a pinzetou opatrn  vyjmeme in-
koustem nasáklý zásobník. Je tvo en pružnou polyetylénovou trubi kou vypln nou 
m kkou plstí. V ní je inkoust vsáklý. Další innost je dobré provád t v ochranných 
rukavicích a v oble ení, na kterém nám p íliš nezáleží. Jednou pinzetou držíme zá-
sobník ve svislé poloze a shora do n j nakapeme n kolik kapek lihu. Je – li fix již 
trochu vyschlý, tak více. Kapeme tak dlouho, než se pod dolní ástí zásobníku za ne 
tvo it kapka. Pak jednou pinzetou pevn  sev eme v horní ásti plastový zásobník 
a druhou pinzetou jej vyždímáme p ejížd ním mírn  stisknutou pinzetou sm rem do-
l , abychom z n j vymá kli požadované množství z ed ného inkoustu. Jako když 
ma káte tém  prázdnou tubu se zubní pastou. Z jednoho fixu lze takto získat inkoust 
asi na 1 až 1,5 dm2 povrchu filtru. Nakapaný inkoust naklán ním rozlijeme po celém 
povrchu. Je t eba odhadnout, kolik kapek je pot eba na zvolenou plochu. P i troše 
opatrnosti se p es hrany skla nep elije a z stane jen na jedné stran . Vrstvi ku ne-
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cháme vyschnout, až se vytvo í pom rn  pevný film. To že je dostate n  tmavý, ov -
íme pohledem na vlákno b žné 60 W žárovky p es vyrobený filtr. Uvidíme jej slab  

prosvítat temn  ervenou barvou. Pokud chceme mít filtr odolný proti poškrábání, tak 
zaschlou vrstvi ku inkoustu p elepíme pr hlednou lepicí páskou. Mírn  se tím sice 
zhorší optické vlastnosti, ale výrazn  vzroste mechanická odolnost. Lze také dva stej-
né filtry po dokonalém vyschnutí p itisknout nanesenými vrstvami k sob  a tak je 
chránit. Vyrobený filtr je sv telný, protože absorbuje prakticky všechno sv tlo. Na 
pohled je erný, proto také erný filtr. Pokud vyrábíme filtry o malé ploše, vyrobíme 
jich najednou n kolik, aby se bezezbytku využila vyjmutá nápl  z fixu. Filtrem p e-
kryjeme objektiv digitální kamery resp. webkamery nebo digitálního fotoaparátu. 
Sv tlo je filtrem pohlceno a IR zá ení projde. P edm ty kamerou pozorujeme 
v nepravých odstínech šedi podle odrazivosti jednotlivých materiál  pro IR zá ení. 

Experimenty s IR zá ením 

1) Existence neviditelného zá ení 

Pro další pokus pot ebujeme diaprojektor bez plastových ástí, které by se mohly tep-
lem poškodit. Vyjmeme z n j tepelný filtr. To je zelenkav  zbarvená sklen ná deska 
mezi o kami kondenzoru. Místo diapozitivu vložíme št rbinu, p ed diaprojektor 
umístíme hranol a vytvo íme spektrum sv tla na stínítku. IR LED diodu p ipojíme 
k digitálnímu voltmetru a namí íme ve sm ru p icházejícího sv tla. Leží-li dioda za 
ervenou barvou spektra, kam zdánliv  žádné zá ení nedopadá, voltmetr ukáže nap -

tí. 
Diodu namí íme na r zné zdroje sv tla. Žárovka, zá ivka, bílá LED dioda, sví ka. 
Ukáže se, že žárovka a sví ka jsou intenzivním zdrojem IR zá ení, zatímco zá ivka a 
LED dioda vyza ují p evážn  sv tlo. Jestliže mezi zdroj sv tla a diodu dáváme r zné 
látky, m žeme z poklesu nap tí posoudit, jak velkou ást IR zá ení propustí. 

2) Pr hledné a nepr hledné 

P ipravíme kameru s erným filtrem a rozsvítíme lampu. Obraz pozorujeme na obra-
zovce monitoru. P ed kameru položíme dob e sledovatelný p edm t a osv tlíme jej. 
Pak ho p ikrýváme r znými materiály a ptáme se, zda je p ímo viditelný okem (ve 
viditelném oboru) nebo zda je vid t po zobrazení kamerou (v infra erveném oboru). 
M žeme tak všechny zkoumané materiály kvalitativn  rozd lit do tabulky: 

N kolik p íklad  r zných vlastností vodných roztok  
 IR prochází IR neprochází 

sv tlo prochází istá voda roztok modré skalice 
sv tlo neprochází inkoust nebo hypermangan ve vod  erná tuš ve vod  

M žeme samoz ejm  nechat zkoumání r zných látek na samostatnou práci d tí. 
Lze zkoumat cokoli a najdete zajímavé jevy. N kolik prvních nám t  na zkoumání: 
- nápisy na r zných výrobcích, bankovky 
- minerály, pr hledné barevné krystaly, keramické povrchy, r znobarevná skla, plasty 
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- r znobarevné kapaliny a roztoky 
- r zné typy filtr  (tepelné, interferen ní, barevné, ...) 

3) Vidíme pod povrch 

Jde o variantu p edchozího pokusu. Ukážeme, že sklen ná deska s erným filtrem je 
pro sv tlo nepr hledná. Pokud nakreslíme m kkou tužkou n co na bílý papír a p e-
kryjeme erným filtrem, není kresba vid t. Podíváme li se však na kameru, kresba 
vid t je. Efektní je klasická ernobílá fotografie. P ekryjeme ji erným filtrem tak, že 
na sv tle není vid t (obr. 1). erný filtr je pro IR zá ení propustný a fotografii na ka-
me e uvidíme (obr. 2). Pokud je nepr hledný povrch v cí z materiálu propustného 
pro IR zá ení, m žeme se pod n j podívat. 

   

Obr. 1 (vlevo) je ernobílá fotografie p ekrytá erným filtrem ve viditelném sv tle 
a na obr. 2 (vpravo) tatáž fotografie v infra erveném oboru zá ení. erný filtr se jeví 

jen jako mírn  šedý. 

Na následujících obrázcích 3 a 4 jsou zleva doprava: t i mince zakryté trojicí na sob  
položených barevných filtr  modrým, erveným a zeleným, pak jedna mince pod te-
pelným filtrem z diaprojektoru a nakonec dva klí e pod erným filtrem z lihového 
fixu. 

  

 Obr. 3. Fotografie ve sv tle  Obr. 4. Fotografie v IR zá ení 

4) P enos signál  IR zá ením  

Nejprve je t eba vytvo it p enosovou soustavu. Zdrojem signálu m že být cokoli, co 
má sluchátkový výstup, nap . p ehráva . Vysíla  tvo í IR LED p ipojená p es rezistor 
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asi 300  k ploché baterii. Signál z p ehráva e p ivedeme p es kondenzátor o kapaci-
t  asi 20 F. Viz obr. 5,7. 
Signál z p ehráva e moduluje proud procházející diodou a tím i intenzitu IR signálu. 
Jako p ijíma  bude sloužit IR fototranzistor ve vhodné trubi ce, p ipojený na vstup 
zesilova e. M žeme použít i zvukovou kartu v PC.Ta má výhodu, že na mikrofonní 
vstup je již p ivedeno nap tí a sta í fototranzistor p ipojit p ímo místo mikrofonu. 
Více v [3]. V p ípad  b žného zesilova e je nutno zajistit napájení fototranzistoru. 
Viz obr. 6. 

 
Obr. 5. Schéma zapojení vysíla e s IR 

LED diodou 
 

Obr. 6. Schéma zapojení detektoru p i-
jíma e IR zá ení 

Pomocí soupravy vysíla e-p ijíma e m žeme provést adu jednoduchých pokus . 
Nap íklad zkoumat, které látky propouští IR zá ení a které ne, nebo jak které materiá-
ly zá ení odrážejí. 

 

Obr. 7. Praktické provedení IR vysíla e prkénkovou metodou pájení na h ebí ky 
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