
技术概述 

前言
建筑业是全球温室气体排放的重要来源之一，因为建筑材料的生产和运输往往需要
大量能源，后续建筑物使用过程中各种供暖、烹饪和制冷活动也需要使用化石燃
料。因此，减少新建筑和现有建筑的能源消耗和碳排放是应对气候变化、推动建筑
行业向更加可持续的方向发展的关键[1]。 

建筑材料的光谱性能评估是设计、施工和提升能源效率的重要环节。材料（如玻璃
和外墙覆层）的透射率、反射率和热辐射率等特性，会直接影响建筑的能源效率以
及居住者的舒适度。 

紫外-可见-近红外 (UV-Vis-NIR) 光谱是一种成熟且应用广泛的技术，拥有完善的规范
和标准，可用于表征薄膜层状材料和块状材料的光学特性。 

为了有效分析不同样品类型的日光特性，需要一台高性能的仪器，并配备多种灵活
的样品支架和附件。分析方法是否成功，关键在于能否获得准确且可重现的测量结
果。此外，使用专门针对建筑材料日光特性测量标准设计的计算和报告工具也非常
重要。

通过紫外-可见-近红外光谱法评估建筑
材料的日光特性

基于 Agilent Cary 5000 和 7000 分光光度计的简单、
强大且灵活的工作流程
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使用 UV-Vis-NIR 对玻璃材料进行光学分析 
Agilent Cary 5000 和 7000 分光光度计以及 Agilent Cary 
WinUV 软件为材料科学家和工程师提供了一系列强大的表征
工具。这两款仪器均可用于根据建筑行业常用的主要质量标
准，对建筑材料进行检测。例如，玻璃材料的相关检测包括：

 – 使用自动样品定位或积分球附件测量反射率 (%R)、透射率 
(%T) 和吸光度 (Abs)（即采集 T、R、A）

 – 计算太阳能反射指数 (SRI)

 – 遵循 ASTM、ISO 和 EN 光学表征标准的内置计算和报告功能

Cary 5000 和 7000 系列仪器的检测质量和灵活性使其成为根
据多项国际公认的标准来表征玻璃材料的理想选择，例如：

 – ISO 9050 (2003)：建筑玻璃可见光透射率、太阳光直接透
射率、太阳能总透射率、紫外线透射率及相关窗玻璃参数
的测定

 – EN 410：建筑玻璃光通特性和日光特性的测定

 – ISO 13837 (2008)：汽车安全窗用玻璃太阳光透射率测定
方法

自动计算
Cary WinUV 软件（版本 6 及更高版本）可以使用软件内的定
制电子表格对数据进行重新计算、调整格式，并生成符合不同
质量标准的报告。此功能非常适合用于采集、处理和报告玻璃
和其他太阳光敏感型建筑材料的高通量测试数据。 

使用 Cary UV-Vis-NIR 仪器采集数据后，用户可以通过单击 
Cary WinUV 软件中的 Recalculate（重新计算）按钮进行标准
方法计算。如果需要使用重新计算得到的数据，以特定模板生
成报告，用户可以选择 Analyze（分析），然后从可用选项中
选择所需的电子表格，如图 1 所示。Cary WinUV 软件预置了
符合 ISO 9050、EN 410、E903 和 ISO 13837 玻璃材料标准的
模板。
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玻璃的光通特性和日光特性
在建筑、汽车和包装行业中，了解玻璃制品的日光特性非常重
要，因为不同玻璃涂层阻挡紫外线、可见光和热辐射的能力可
能存在很大差异。这些特性将决定某种玻璃材料是否适合特定
应用的环境条件、照明需求和安全要求。 

通常情况下，各种质量标准会规定采用 UV-Vis-NIR 方法来表
征玻璃制品。这些数据为工程师比较不同类型的玻璃对建筑物
光线、热量和通风的影响提供了基础。 

配备 Agilent Cary 全能型测量附件 (UMA) 的 UV-Vis-NIR 系统
是一种功能强大的自动化系统，非常适合用于根据多项国际公
认的标准测量不同玻璃制品的光学特性。具体的标准方法可能
根据玻璃样品的具体用途或所需的报告标准而有所不同。 

UMA 是 Cary 7000 的标准配置，可以在无需重新移动样品
的情况下完成多角度透射率和绝对反射率测量。这种单序列
测量方式意味着可以在样品表面的相同位置获得高度准确的 
%T、%R 和 Abs 结果。 

图 1. Agilent Cary WinUV 软件中提供的用于玻璃材料的标准方法相关电子表格示例
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使用外置积分球的标准测试方法
ASTM 测试方法 E903-20 用于在模拟实际使用环境的情况下，
准确测定材料的吸光度、反射率和透射率。该方法使用配备
积分球的分光光度计，旨在通过固定的条件为不同材料提供
可重复的测试结果。该方法与用于计算水平和低倾斜不透明
表面 SRI 的标准操作规程 (ASTM E1980) 相结合，通过受控
的环境条件，可以确保按统一的标准来衡量不同材料的热学
和光学特性。 

配备外置漫反射附件 (DRA) 的 Cary 5000 UV-Vis-NIR 分光光度
计（图 3）已成功用于开展这些标准测量（图 4）[3]。外置积
分球可容纳各种尺寸和形状的样品，并配有适合多种样品类型
的可变角度中心支架附件。 

图 2. Agilent Cary 7000 全能型分光光度计 (UMS)

图 3. 配备外置 DRA 积分球的 Agilent Cary 5000 UV-Vis-NIR 分光光度计

采集数据后，Cary WinUV 6 软件可以应用各种内置的玻璃材
料计算和报告工具，根据所需标准（包括 ISO 9050、EN 410 
和 ISO 13837）快速生成结果[2]。 

Cary 7000 全能型分光光度计 (UMS) 和 WinUV 6 软件提供
的一站式解决方案非常适合材料的 QA/QC，能够满足材料 
QA/QC 对结果可靠性和工作流程高效性的高要求。该系统可
以生成高度准确的数据，让研究人员能够更深入地了解玻璃制
品的特性及其在特定商业应用中的适用性。 
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图 4. 使用配备外置 DRA 积分球的 Agilent Cary 5000 UV-Vis-NIR 分光光度计对涂漆铝试样进行分析后得到的扫描分析报告。该报告的格式符合 ASTM E903 方法要求
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