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서론
유리 및 유리 재료의 제품은 수천 년간 사용되어 오면서 전 세계인들에게 유용한 형태와 
기능을 제공해왔습니다. 지난 세기에는 유리의 용도와 생산량이 크게 늘어났으며, 이는 
주로 자동차, 고층 건물, 주택, 소비재 포장 등의 출현과 관련되어 있습니다. 이렇게 증가한 
유리의 수요는 1950년대에 시작된 대량 상업용 플로트 유리 생산의 개발 및 발전을 통해 
충족될 수 있었습니다. 

자동화 무인 다각도 투과 및 절대 반사 
측정 

Agilent Cary 7000 범용 측정 분광 광도계(UMS) 사용
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최근에는 복합 제품 및 특수 코팅 기술의 개발로 인해, 유리 
제품을 매우 특정한 기능 요구 사항, 환경 조건, 조명 요구 사항에 
맞게 맞춤형으로 제작할 수 있습니다. 또한 오늘날의 개발자와 
사용자들은 모두 제품의 에너지 효율성, 목적에 맞도록 UV, 투과 
가시광선을 차단하거나 여름철에 열 복사를 방지하고 겨울에는 
열을 보존하는 등의 일반 요구 사항을 동일하게 중시합니다.

유리 제품의 측정 및 분류를 통제하고, 이 과정이 비교 가능한 
방식으로 이루어지도록 하기 위해 국내 및 국제적으로 인정되는 
표준이 개발되었습니다. 이 응용 자료에서는 이러한 3가지 표준과 
Agilent Cary 7000 범용 측정 분광 광도계(UMS)가 사용될 
것입니다.

 – ISO 9050 (2003): 건물의 유리 - 광 투과 측정, 태양광 직접 
투과율, 총 태양 에너지 투과율, 자외선 투과율, 관련 광택 요소 

 – EN 410: 건물의 유리 - 광택 제품의 발광 및 태양광 특성 측정
 – ISO 13837 (2008): 자동차 - 안전 발광 재료 - 태양광 투과 측정 
방법

실험
시료
Cary 7000 UMS를 사용해 다양한 종류의 자동차 및 건물 광택 
제품을 측정하고 특성 규명하였습니다. Cary 7000 UMS는 
강력한 다목적 스펙트럼 특성 규명 도구로, 완전 자동화된 전동식 
패키지에서 다각도의 투과 및 절대 반사 측정을 제공합니다. 

Cary 7000 UMS는 측정을 수행하는 사이에 시료를 이동하지 
않고도 시료의 동일한 지점에서 절대 반사 및 투과 측정을 
수행합니다. 시료의 동일 위치에서 %T 및 %R를 현장 측정하는 
것은 정확도가 높은 흡광도(A = 1 – T – R) 데이터를 통해 기판 
(내부 투과) 및 코팅 특성에 대한 더 많은 정보를 제공합니다. 
이러한 기능은 QA/QC 작업을 위한 고품질 R 및 T 데이터를 
보장하며, 광택 및 코팅된 광택 제품의 연구 개발을 위한 심도 있는 
정보를 제공합니다.

다양한 T, R, A 수집 외에도, 주요 국제 및 지역 광택 제품 표준에 
맞는 전문적 계산도 실행할 수 있습니다. 이 응용 사례에서는 Cary 
WinUV 버전 6 소프트웨어와 함께 제공되는 표준 광택 방법을 
적용하여 완전한 투과와 반사 데이터를 수집하였습니다. 계산은 
내장된 유리 계산 및 보고 도구를 사용해 수행하였습니다. 테스트 
보고서, 스펙트럼 데이터, 계산된 파라미터의 예는 다음 섹션에 
나와 있습니다.

기기
Agilent Cary 7000 범용 측정 분광 광도계(제품 번호 G6873AA)

Cary 7000 UMS는 높은 수준으로 자동화된 UV-Vis-NIR 분광 
광도계 시스템입니다. Cary 7000 UMS는 다양한 각도에서 투과 
및 절대 정반사 측정을 수행합니다. 시료에 조사한 직선적 편광 
빔은 투과 시 시료를 통과하는 축을 중심으로 검출기 어셈블리를 
회전시켜 측정할 수 있고, 반사 시 입사면에 수직으로 회전시켜 
측정할 수 있습니다.

결과 및 토의
각 표준은 고유의 보고 파라미터를 포함하고 있으며, Cary WinUV 
소프트웨어 보고 기능은 이를 자동으로 계산 및 표시합니다. 
또한 각 데이터 세트는 무인으로 자동 수집되며, 이는 생산성 
면에서 Cary 7000 UMS의 진정한 이점이라고 할 수 있습니다. 
초기 설정과 베이스라인 수집 후, 각 수집은 <3분 단위로 설정 및 
수행되었습니다. 동일 시료에 대한 반사 및 투과 특정이 필요한 
테스트에서 사용자가 설정한 입사 또는 반사 각도에서 수집이 
수행되었으므로, 추가 사용자 개입 없이 진행이 가능하였습니다. 
그림 1~3에 나타난 바와 같이 고품질 데이터는 이와 같은 시료에 
대한 정확한 특성 규명을 가능케 합니다.
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EN 410
EN 410 계산:  
색상 렌더링, 광 반사율, 광 투과율, 총 태양 에너지 투과율(태양광 
계수), 음영 계수, UV 투과율

스캔 분석 보고서

시료명: Sample S +-7 +-14

A

테스트 보고서

보고 시간:

분석법
배치:

소프트웨어 버전:

작업자:

빌딩의 IS09050 유리

2013년 6월 3일 월요일 오후 2:47:38

C:\Documents\glass sample.BSW

6.0.0.1547

광택 제품의 발광 및 태양광 특성 측정

태양광 직접 투과율

태양광 직접 반사율

태양광 직접 흡수율

광택 제품에서 내부로의 2차 열전달 
계수*, 단일 글레이징

글레이징에서 외부로의 2차 열전달 
계수*, 단일 글레이징

태양광 에너지 총 투과율(태양광 계수)

이 보고서는 IS09050 Solar EnergyTransmittance 

3_5_Agilent.xlsx에 제공된 데이터에서 생성되었습니다.
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그림 2. (A) 건축용 유리 시료에 대해 생성된 ISO 9050 테스트 보고서의 예. (B) 건축용 유리 시료(2mm 두께)에 대한 투과, 반사, 관련 흡광 스펙트럼(A = 1 – T – R). S 및 P 편광 
스펙트럼 데이터는 모두 7° 입사각에서 수집되었습니다. 삽화: 그림 2B의 Tp 및 Ts 스펙트럼을 자세히 보면 s와 p 편광 스펙트럼 간에 약 0.003의 예상된 분리가 나타나 있습니다.

A
스캔 분석 보고서

시료명: Sample S +-60 +-180

테스트 보고서

보고 시간:

분석법
배치:

소프트웨어 버전:

작업자:

빌딩의 EN410 유리

2013년 6월 3일 월요일 오후 02:39:24

C:\Documents\glass sample.BSW
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광택 제품의 발광 및 태양광 특성 측정

광택 제품의 빛 투과율
780nm- 380nm

광택 제품의 UV 투과율
380nm~300nm

5_2 and 5_5

0.6767

0.5110

이 보고서는 EN410 Light and UV Transmittance 5_2 

and 5_5_Agilent.xlsx로 제공된 데이터로부터 

생성하였습니다.
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그림 1. (A) 건축용 유리 시료에 대해 생성된 EN 410 테스트 보고서의 예. (B) 건축용 유리 시료(2mm 두께)에 대한 투과, 반사 및 관련 흡광 스펙트럼(A = 1 – T – R). S 및 P 편광 
스펙트럼 데이터는 모두 60° 입사각에서 수집되었습니다.

ISO 9050
ISO 9050 계산:  
CIE 손상 계수, 광 반사율, 광 투과율, 피부 손상도, 총 태양 에너지 
투과율(태양광 계수), UV 투과율
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ISO 13837
ISO 13837 계산:  
태양광 UV 투과율 TUV(400), 태양광 직접 투과율 TDS(1.5), 태양광 
UV 투과율 Transmittance TUV(380), 태양광 직접 투과율 TDS(1.0)

그림 3. 자동차용 유리 시료에 대해 생성된 ISO 13837 
테스트 보고서의 예.

스캔 분석 보고서

시료명: Sample S +-45 +-180

테스트 보고서

보고 시간:

분석법
배치:

소프트웨어 버전:

작업자:

태양광 UV 투과율 TUV(400)

태양광 직접 투과율 TDS(1.5)

태양광 UV 투과율 TUV(380)

태양광 직접 투과율 TDS(1.0)

61.78

72.50

51.69

71.47

2013년 6월 3일 월요일 오후 3:13:02
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자동차용 안전 발광 재료

이 보고서는 ISO13837_Agilent.xlsx에 제공된 
데이터에서 생성되었습니다.

결론
Agilent Cary 7000 UMS, 스탠다드 소프트웨어 분석법 및 보고 
도구를 사용해 자동차 및 건물에 사용된 3가지 유리 제품의 광학적 
특성을 계산하였습니다. 계산된 광학적 특성은 지역 및 국제 유리 
표준인 ISO 9050, ISO 13837, EN 410에 따라 보고되었습니다. 
Cary 7000 UMS는 유리 및 광택 제품 연구 개발 및 일반 QA/QC 
테스트를 위한 강력하고 생산적이며 이상적인 턴키 솔루션입니다.
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