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استاندارد «شیشه ساختمانی- تعیین ضریب نشر- روش ‌آزمون» که نخستین​بار در سال 1393 تدوین و منتشر شد، بر اساس پیشنهادهای دریافتی و بررسی و تأیید کمیسیون​های مربوط بر مبنای پذیرش استانداردهای بین‌المللی/منطقه‌ای به​عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بند 7، استاندارد ملی ایران شمارۀ 5 برای نخستین بار مورد تجدیدنظر قرار گرفت و در .................... اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد مواد معدنی مورخ ............... تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ 3 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 1371، به​عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می‌شود.
استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 5 (استانداردهای ملی ایران- ساختار و شیوۀ نگارش) تدوین می​شوند. برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت​های ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، استاندارد​های ملی ایران در صورت لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هر پیشنهادی که برای اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدید​نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.
این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران شمارۀ 18906: سال 1393 می​شود.
این استاندارد ملی بر مبنای پذیرش استاندارد منطقه​ای زیر به روش «معادل یکسان» تهیه و تدوین شده و شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می​باشد و معادل یکسان استاندارد منطقه​ای مزبور است: 
BS EN 12898: 2019, Glass in building ‒ Determination of the emissivity
شیشه ساختمانی- تعیین ضریب نشر- روش ‌آزمون
1 هدف و دامنۀ کاربرد
ﻫﺪف از ﺗﺪوﻳﻦ اﻳﻦ اﺳﺘﺎﻧﺪارد، ﺗﻌﻴﻴﻦ روش اجرایی برای اﻧﺪازهﮔﻴﺮي ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ
 ﺳﻄﻮح ﺷﻴﺸﻪ و ﺷﻴﺸﻪ ﭘﻮﺷﺶدار در دﻣﺎي اتاق اﺳﺖ.
ﺿﺮوري اﺳﺖ ﻧﻘﺶ ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ در ﺗﻌﻴﻴﻦ (U-value)
 و ﻋﺒﻮر اﻧﺮژي ﺧﻮرﺷﻴﺪي ﻛﻞ ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﻣﻄﺎﺑﻖ با اﺳﺘﺎﻧﺪارد]١[ ﺗﺎ ]٥[ کتاب​نامه، در ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ اﻧﺘﻘﺎل حرارت ﺳﻄﻮح در دﻣﺎي اﺳﺘﺎﻧﺪارد K ٢٨٣، در نظر گرفته شود.
اﻳﻦ روش اجرایی، ﻛﻪ ﺑﺮاﺳﺎس اﻧﺪازهﮔﻴﺮيﻫﺎي ﺑﺎزﺗﺎب ﻣﻨﻈﻢ ﻃﻴﻒ ﻧﻮرﺳﻨﺠﻰ
 در ﻣﺤﻞ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﺑﺮﺧﻮرد ﻗﺎﺋﻢ اﻣﻮاج ﺑر روی ﻣﻮاد غیرﺷﻔﺎف رد ناحیه ﻓﺮوﺳﺮخ
 است، برای اﺟﺰاء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﺷﺪه ﻛﻪ کمینه ﻳﻜﻰ از ﻣﺸﺨﺼﻪﻫﺎي زﻳﺮ را دارﻧﺪ، ﻛﺎرﺑﺮد ﻧﺪارﻧﺪ: 
اﻟﻒ- هنگامی​که در ﻣﺤﻞ ﺗﺎﺑﺶ ﺗﺼﺎدﻓﻰ ﻛﻪ ﺑﻪﺻﻮرت ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﺑﺎزﺗﺎﺑﺶ ﻣﻰﺷﻮد، ﺳﻄﻮح ﻧﺎﻫﻤﻮار ﻳﺎ ﻣﻨﻈﻢ
 ﺑﺎﺷﻨﺪ؛ 

ب- هنگامی​که در ﻣﺤﻞ ﺗﺎﺑﺶ ﺗﺼﺎدﻓﻰ ﻛﻪ ﺑﻪﺻﻮرت ﻣﻨﻈﻢ و در زاوﻳﻪﻫﺎي ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ آﺷﻜﺎرﺳﺎز ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﻣﺘﻤﻢﻫﺎي ﺑﺎزﺗﺎب ﻣﻨﻈﻢ، ﺑﺎزﺗﺎﺑﺶ ﻣﻰﺷﻮد، ﺳﻄﻮح ﺑﻪﺻﻮرت ﻣﻨﺤﻨﻰ ﺑﺎﺷﻨﺪ؛
پ-  در ﺑﺮاﺑﺮ اﻣﻮاج ﻓﺮوﺳﺮخ ﺷﻔﺎف ﺑﺎﺷﺪ.
اﻣﺎ ﻣﻰﺗﻮان روش بالا را ﺑﺎ رﻋﺎﻳﺖ ﻣﻼﺣﻈﺎت ﻻزم ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺟﺰ ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﺷﺪه ﺑﻪﻛﺎر ﺑﺮد، مشروط بر این​ﻛﻪ ﺳﻄﺢ آن ﻫﻤﻮار و ﻏﻴﺮﭘﺮاﻛﻨﺪه (به زیرﺑﻨﺪ ٣-1-٦ مراجعه شود) ﺑﺎﺷﺪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺧﻮد ﺟﺰء ﻧﻴﺰ در ﺑﺮاﺑﺮ اﻣﻮاج ﻓﺮوﺳﺮخ ﺷﻔﺎف ﻧﺒﺎﺷﺪ (به زیرﺑﻨﺪ ٣-1-٧ مراجعه شود).
اگرچه اندازه​گیری​های عبور در این استاندارد گنجانده شده است، اما در این استاندارد فقط برای بررسی این​که نمونه از نظر شفاف بودن در منطقه فروسرخ است یا خیر، لازم هستند. اگر نمونه در ناحیه فروسرخ شفاف باشد، این استاندارد قابل کاربرد نیست.

ویرایش قبلی این استاندارد که بر اساس استفاده از اندازه​گیری بازتاب با استفاده از طیف​نورسنج​های فروسرخ دو باریکه​ای پاشنده
 بود، قادر به اندازه​گیری تقریباً کل گستره طیفی از یک جسم سیاه در دمای مرجع استاندارد و تعیین میزان انتشار به روش مرتبه 30
 بود (به منبع [6] کتاب​نامه مراجعه شود). این استاندارد، طیف​نورسنج​های فروسرخ تبدیل فوریه (FTIR)
، هنگامی​که گستره طیف محدود است، را در نظر می​گیرد. این استاندارد روشی را توصیف می​کند که به وسیله آن می​توان طیف​نورسنج​ها را برای تعیین ضریب نشر مورد استفاده قرار داد، مشروط بر این​که قادر به اندازه​گیری تا 24امین نقطه مرتبه باشند و معیار نوفه برای این گستره طیفی برآورده شود. این روش اجازه می​دهد تا داده​ها از نقطه مرتبه 25 تا نقطه مرتبه 30 دربرگرفته شوند. یک پیوست آگاهی​دهنده جدید (پیوست D) که اصول متمم بازتاب مطلق را توصیف می​کند به این ویرایش استاندارد اضافه شده است. این متمم برای استفاده توسط افراد واجد شرایط در نظر گرفته شده​اند.

از آنجا که طیف​نورسنج​های FTIR، ابزارهای تک باریکه​ای هستند که مغایر طیف​نورسنج​های پاشنده هستند، که ابزارهای دو باریکه​ای هستند (و در نتیجه قادر به تصحیح رانش
 ابزار هستند)، یک روش اجرایی توسط پروژه بودجه اروپا، THERMES، برای تصحیح رانش توسعه داده شده است. این روش در منابع [10] و [16] کتاب​نامه توصیف شده است. سایر دسته​بندی​های خطاهای مرتب​سازی با استفاده از طیف​نورسنج​های FTIR در منبع [14] کتاب​نامه بحث شده است.
2 مراجع الزامی
این استاندارد مراجع الزامی ندارد.

3 اﺻﻄﻼﺣﺎت، ﺗﻌﺎرﻳﻒ و کوته​نوشت​ها
اﺻﻄﻼﺣﺎت و ﺗﻌﺎرﻳﻒ
در این اسـتاندارد، اصـطلاحات و تعاریف زیر به​کار می​رود.

اﻣﻮاج ﻓﺮوسرخ
infrared

اﻣﻮاج ﺑﺎ ﮔﺴﺘﺮه ﻃﻴﻒ µm ٥ ﺗﺎ µm ٥٠ است.

ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ

emissivity

ﻧﺴﺒﺖ اﻧﺮژي ﺳﺎﻃﻊ ﺷﺪه از ﺳﻄﺢ ﻣﻔﺮوض در ﻳﻚ دﻣﺎي ﻣﻔﺮوض ﺑﻪ ﻳﻚ ساطع​کننده ﻛﺎﻣﻞ (ﺟﺴﻢ ﺳﻴﺎه ﺑﺎ ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه و ﻗﺎﺋﻢ = 0/1) ﺑﺎ دﻣﺎي ﻣﺸﺎﺑﻪ است.
ﻳﺎدآورى- ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ دو ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺗﺌﻮري ﻣﺘﻔﺎوت ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﺑﺮاي ﺑﻴﺎن ﻣﺒﺎدﻟﻪ ﺗﺎﺑﺶ ﺑﻴﻦ ﻣﻮارد زﻳﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ: 
اﻟﻒ- ﺳﻄﻮح ﺷﻴﺸﻪاي ﻛﻪ در ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﻣﻀﺎﻋﻒ
 ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻮاﺟﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ (ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﻣﻮﺛﺮ)؛ 

ب- ﺳﻄﺢ ﺷﻴﺸﻪ ﻣﻮاﺟﻪ ﺑﺎ اﺗﺎق (ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﻧﻴﻢﻛﺮه
).

اﻣﺎ در ﻋﻤﻞ از ﺗﻔﺎوتﻫﺎي ﻋﺪدي کوچک ﭼﺸﻢﭘﻮﺷﻰ ﻣﻰﺷﻮد (به منبع [5] کتاب​نامه مراجعه شود). ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه، ﺑﺎ ﺗﻘﺮﻳﺐ ﻧﺰدیک برای ﺑﻴﺎن ﻫﺮ دو ﻧﻮع ﻣﺒﺎدﻟﻪ ﮔﺮﻣﺎ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻣﻰﮔﻴﺮد.
ﺑﺎزﺗﺎب آﻳﻨﻪاى
specular reflectance

ﺑﺎزﺗﺎب ﻣﻨﻈﻢ

regular reflectance

ﺑﺎزﺗﺎﺑﻰ ﻛﻪ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﻧﻮرﺷﻨﺎﺳﻰ ﻫﻨﺪﺳﻰ
، ﺑﺪون ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻰ اﺳﺖ.
یاداوری- بهتر است چیدمان اندازه​گیری به​گونه​ای باشد که پرتو ابزار پس از بازتاب شدن آینه​ای بر روی سطح نمونه (آینه مرجع)، با زاویه برخورد کمتر یا مساوی °10 به آشکارساز
 برسد.

ﺑﺎزﺗﺎب ﭘﺮاﻛﻨﺪه

diffuse reflectance

ﺑﺎزﺗﺎﺑﻰ ﻛﻪ به​دلیل ﻧﺎﻫﻤﻮار ﺑﻮدن ﺳﻄﻮح و/ﻳﺎ ﻣﻮاد ﺷﻔﺎف حاوی ذرات ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ، ﻫﻴﭻ​ﮔﻮﻧﻪ ﺟﺰء ﻣﻨﻈﻤﻰ را درﺑﺮﻧﻤﻰﮔﻴﺮد.

ﺑﺎزﺗﺎب کل
total reflectance

ﻣﺠﻤﻮع ﺑﺎزﺗﺎب پراکنده و ﻣﻨﻈﻢ اﺳﺖ.
ﺟﺰء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎرى ﺷﺪه ﻏﻴﺮﭘﺮاﻛﻨﺪه

non-diffusing glazing component

ﺟﺰء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﺑﺎزﺗﺎب ﭘﺮاﻛﻨﺪه​اي کمتر یا مساوی 05/0، ﻛﻪ در ﻃﻮل ﻣﻮج ﻓﺮوﺳﺮخ ﻧﺰدﻳﻚ µm ٢ اﻧﺪازهﮔﻴﺮي ﻣﻰﺷﻮد (به پیوست پ مراجعه شود).

ﻳﺎدآورى- ﻫﺪف از اﻳﻦ اﻧﺪازهﮔﻴﺮي ﻛﺴﺐ اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﻏﻴﺮه ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﺑﻮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﮔﺴﺘﺮه اﻧﺪازهﮔﻴﺮي اﺳﺖ. بیشتر کره​های یکپارچه​سازی فروخته شده با طیف​نورسنج​های نور مرئی/ نزدیک فروسرخ، دارای یک درگاه طراحی شده برای اندازه​گیری بازتاب پراکنده هستند. اﻧﺠﺎم اﻧﺪازهﮔﻴﺮيﻫﺎي ﺑﺎزﺗﺎب ﭘﺮاﻛﻨﺪه در ﮔﺴﺘﺮه ﻓﺮوﺳﺮخ خیلی ﺳﺨﺖ اﺳﺖ.
ﺟﺰء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎرى ﺷﺪه غیرﺷﻔﺎف در ناحیه ﻓﺮوﺳﺮخ

glazing component non-transparent in the infrared region

ﺟﺰء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﺷﺪه ﻛﻪ ﻋﺒﻮر ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ آن در دﻣﺎي K ٢٨٣ ﻛﻮﭼﻚﺗﺮ ﻳﺎ ﻣﺴﺎوي ٠٥/٠ اﺳﺖ و ﻫﭽﻨﻴﻦ ﺑﻪﺻﻮرت ﻃﻴﻒ​ﻧﻮرﺳﻨﺠﻰ اﻧﺪازهﮔﻴﺮي ﻣﻰﺷﻮد.
کوته​نوشت​ها
در اﻳﻦ اﺳﺘﺎﻧﺪارد، کوته​نوشت​های زﻳﺮ ﺑﻪ​ﻛﺎر ﻣﻰرود:

	ε
	ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه ﻛﻞ در دﻣﺎي K ٢٨٣

	εn
	ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ در دﻣﺎي K ٢٨٣

	E
	ﺧﻮاﻧﺶ ﻃﻴﻒ​ﻧﻮرﺳﻨﺞ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻗﺮار داده ﺷﺪه ﺑﺮ روي تکیه​گاه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺘﻤﻢ ﺑﺎزﺗﺎب

	E0
	ابزار ﺧﻮاﻧﺶ ﺑﺪون ﻗﺮار دادن هیچ ﭼﻴﺰي روي تکیه​گاه ﻧﻤﻮﻧﻪ 

	Est
	ابزار ﺧﻮاﻧﺶ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ آﻳﻨﻪ ﺑﺎزﺗﺎب ﺟﺎﺑﺠﺎﻛﻨﻨﺪه ﻧﻤﻮﻧﻪ

	Rn
	ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ در دﻣﺎي K ٢٨٣

	Rn (λi)
	ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻃﻴﻔﻰ در طول موج λi

	Rn,st
	ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻃﻴﻔﻰ آﻳﻨﻪ ﺑﺎزﺗﺎب

	Tn (λi)
	ﻋﺒﻮر ﻗﺎﺋﻢ ﻃﻴﻔﻰ در طول موج λi


	Tn
	عبور ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ در دﻣﺎي K ٢٨٣

	N
	تعداد نقاط اندازه​گیری برای تعیین بازتاب قائم کل


4 ﺧﻼﺻﻪ ﻃﺮح ﻛﻠﻰ روش اجرایی ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه
روش اجرایی ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه ﺳﻄﻮح ﺷﻴﺸﻪ ﭘﻮﺷﺶدار ﺷﺎﻣﻞ ﮔﺎمﻫﺎي زﻳﺮ اﺳﺖ:
اﻟﻒ-  ﺑﺎزﺗﺎب ﻣﻨﻈﻢ ﻃﻴﻔﻰ ﺟﺰء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﺷﺪه ﻏﻴﺮﺷﻔﺎف در ناحیه ﻓﺮوﺳﺮخ در ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﺰدﻳک، ﻗﺎﺋﻢ، Rn (λi)، ﺑﺎﻳﺪ در ﮔﺴﺘﺮه µm ٥ ﺗﺎ µm ٥٠ و ﺑا استفاده از دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴﻒ​ﻧﻮرﺳﻨﺞ ﻓﺮوﺳﺮخ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮد (ﻣﻄﺎﺑﻖ با ﺑﻨﺪ ٥)؛
ب-  ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ در دﻣﺎي k ٢٨٣، Rn، ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش اجرایی ﻳﻚﭘﺎرﭼﻪﺳﺎزي
 ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه در زیرﺑﻨﺪ 5-4 و از ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎزﺗﺎب ﻃﻴﻔﻰ متناظر اندازه​گیری شده ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ مورد اﻟﻒ، ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﻮد؛
پ-  ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ، εn، ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه در ﺑﻨﺪ ٦ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﻮد؛
ت-  ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه متناظا، ε، ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﻗﺎﺋﻢ مطابق با معادله ۶ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮد.
ﻳﺎدآورى ١- ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه ﻛﻪ ﺑﺎ ﻛﻤﻚ عامل ﺗﺼﺤﻴﺢ ضرب​کننده
 از ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﻗﺎﺋﻢ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻰﺷﻮد، ﻣﻄﺎﺑﻖ با منابع ]١[ ﺗﺎ ]۴[ کتاب​نامه، در ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﻮزﻳﻊ زاوﻳﻪاي ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﺑﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت اﻧﺘﻘﺎل حرارت ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري، وارد ﻣﻰ​ﺷﻮد.
ﻳﺎدآورى ٢- ﻫﺮ دو ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه و ﻗﺎﺋﻢ در دﻣﺎي K ٢٨٣ ﺿﺮاﻳﺐ ﻛﻞ ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﻳﻌﻨﻰ آنﻫﺎ در دﻣﺎي K ٢٨٣ و ﺑﺮاي ﺟﺴﻤﻰ ﺳﻴﺎه ﺑﺎ اﺳﺘـﻔﺎده از ﺗﺎﺑﻊ ﺗﺎﺑﺶ ﻣـﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﺎﺑﻊ وزﻧﻰ ﭘﻼﻧﻚ در ﮔﺴﺘﺮه ﻃﻴﻔﻰ ﻣﺮﺗبﻂ، ﻳﻚﭘﺎرﭼﻪ ﻣﻰ​ﺷﻮﻧﺪ (به منبع [۷] کتاب​نامه مراجعه شود).
در ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت تعیین ﺷﺪه در منابع ﺑﻨﺪﻫﺎي ]١[ ﺗﺎ ]۴[ کتاب​نامه، ﺑﺮاي ﺳﻄﻮح ﺷﻴﺸﻪ سیلیکاته ﺳﻮدا-ﻻیم بدون پوشش ﻳﺎ ﺳﻄﻮح ﺷﻴﺸﻪ ﺳﻮدا -ﻻیم ﭘﻮﺷﺶدار، ﻛﻪ پوشش آن ﺗﺎﺛﻴﺮي ﺑﺮ ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﻧﺪارد، ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ قائم ﺑﺎﻳﺪ استفاده شود و مقدار آن ﺑﺮاﺑﺮ ٨9/٠ ﺑﺎﺷﺪ (به منبع [۷] کتاب​نامه مراجعه شود). ﺑﺮاي ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻮاد ﻳﺎ اﺟﺰاء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﺷﺪه، اﻳﻦ ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ ﺑﺎﻳﺪ اﻧﺪازهﮔﻴﺮي ﺷﻮد.

ﻳﺎدآورى ٣- ﺑﺎ اطمینان ﻣﻨﻄﻘﻰ ٨۹/٠ = εn، را ﻣﻰﺗﻮان ﺑﺮاي ﺷﻴﺸﻪ ﺑﻮروﺳﻴﻠﻴﻜﺎﺗﻰ ﺑﺪون ﭘﻮﺷﺶ و ﺷﻴﺸﻪ ﺳﺮاﻣﻴﻚﻫﺎ، شیشه سیلیکاته قلیایی خاکی و شیشه آلومینوسیلیکات ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار داد (به منبع [۷] کتاب​نامه مراجعه شود).
ﻳﺎدآورى ٤- ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ در گستره دﻣﺎﻳﻰ K ٢٥٣ ﺗﺎ K ٣١٣ واﺑﺴﺘﮕﻰ ﺷﺪﻳﺪي ﺑﻪ دﻣﺎ ﻧﺪارد (به منابع [۷] و [8] کتاب​نامه مراجعه شود).
5 اندازه​گیری​ها و محاسبات ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻃﻴﻔﻰ 
آﻣﺎده​ﺳﺎزى ﻧﻤﻮﻧﻪ

ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ ﺑﺮاي ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻦ در محفظه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻳﺎ ﺑﺮ روي ﻣﺘﻤﻢﻫﺎي ﺑﺎزﺗﺎب ﺑﺎﻳﺪ دارای اﻧﺪازه ﻣﻨﺎﺳﺐ باشند. در ﻫﻨﮕﺎم اﻧﺠﺎم اﻳﻦﻛﺎر ﺑﺎﻳﺪ اﺣﺘﻴﺎط ﻛﺮد ﺗﺎ اطمینان حاصل شود که ﻗﺴﻤﺘﻰ از ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺷﺶدار ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺮﺗﻮ ابزار
، روﺑﺶ
 ﻣﻰﺷﻮد ﻋﺎري از ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ آﺳﻴﺐ​دیدگی ﻳﺎ آﻟﻮدﮔﻰ ﺳﻄﺤﻰ ﺑﺎﺷﺪ. روشﻫﺎي اجرایی برای اﻧﺒﺎرش ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ و ﺗﻤﻴﺰﻛﺎري ﺳﻄﺢ آنﻫﺎ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻮﻟﻴﺪﻛﻨﻨﺪه ﺗﻮﺻﻴﻪ ﻣﻰﺷﻮد، ﺑﺎﻳﺪ رﻋﺎﻳﺖ ﺷﻮﻧﺪ.
ﺑﺮاي اطمینان از اﻳﻦﻛﻪ ﻧﻘﻄﻪ اﻧﺪازهﮔﻴﺮي در ﻃﻰ اﻧﺪازهﮔﻴﺮيﻫﺎي ﻋﺒﻮر و ﺑﺎزﺗﺎب ﺑﺮ روي ﻗﺴﻤﺖ ﻣﺴﻄﺢ ﻗﺮار گیرد، ﺑﺎﻳﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ روش ﻣﻨﺎﺳﺒﻰ نگه داشته ﺷﻮد.
اﻧﺪازهﮔﻴﺮىﻫﺎى ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻃﻴﻔﻰ

کلیات
ﻣﻨﺤﻨﻰ ﺑﺎزﺗﺎب ﻣﻨﻈﻢ ﻃﻴﻔﻰ ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﺑﺮﺧﻮرد ﻗﺎﺋﻢ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻴﻦ µm ٥ ﺗﺎ µm ٥٠، ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞ ﻓﺮوﺳﺮخ ﻛﻪ در ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﺰدﻳﻚ ﻗﺎﺋﻢ ﻣﺠﻬﺰ ﺑﻪ ﻣﺘﻤﻢ ﺑﺎزﺗﺎب آﻳﻨﻪاي اﺳﺖ، ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮد.
دﺳﺘﮕﺎه آزﻣﻮن
ﺑﺮاي اﻧﺪازهﮔﻴﺮيﻫﺎ ﺑﺎﻳﺪ از تجهیزات زﻳﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد:
· ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞ ﭘﻮﺷﺶ​دﻫﻨﺪه ﮔﺴﺘﺮه ﻃﻴﻔﻰ µm ٥ ﺗﺎ µm ٥٠. به​طور جایگزین، یک ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞ ﭘﻮﺷﺶ​دﻫﻨﺪه ﮔﺴﺘﺮه ﻃﻴﻔﻰ µm ٥ ﺗﺎ طول موج کمتر از µm ٥٠ می​تواند مورد استفاده قرار گیرد تا زمانی​که، قادر باشد اندازه​گیری را تا 24امین نقطه (یعنی µm 3/23) انجام دهد و تصحیح نوفه (به زیربند 5-4-3 مراجعه شود) برای تمام نقاط بالاتر از نقطه 24ام را براورده کند.
· آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ (ﻋﺎري از ﺧﺶ و آﻟﻮدﮔﻰ، (به منابع [6]، [8] و [۹] کتاب​نامه مراجعه شود) ﻛﻪ ﺑﺎزﺗﺎب ﻣﻨﻈﻢ ﻃﻴﻔﻰ آن در ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﺰدﻳﻚ ﻗﺎﺋﻢ، (λ) Rn,st، ﺑﺎﻳﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎده اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻮرد ﺗﺎﻳﻴﺪ ﻳﻚ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﺘﺎﻟﻮرژﻳﻜﻰ، ﻗﺎﺑﻞ ردﻳﺎﺑﻰ ﺑﺎﺷﺪ. 
· ﻣﺘﻤﻢ ﺑﺎزﺗﺎب آﻳﻨﻪاي درﺑﺮدارﻧﺪه ﭼﻴﺪﻣﺎن ﻣﻨﺎﺳﺐ آﻳﻨﻪﻫﺎ و تکیه​گاه آﻳﻨﻪ. هنگامیﻛﻪ ﻣﺘﻤﻢ در محفظه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞ و ﻧﻤﻮﻧﻪ (ﻳﺎ آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ) روي تکیه​گاه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻗﺮار داده ﺷﺪ، ﭘﺮﺗﻮ ابزار ﭘﺲ از آنﻛﻪ ﺑﻪﺻﻮرت آﻳﻨﻪاي و ﺗﺤﺖ زاوﻳﻪ ﺑﺮﺧﻮرد ﻛﻮﭼﻚﺗﺮ و ﻣﺴﺎوي °١٠ از روي ﺳﻄﺢ ﻧﻤﻮﻧﻪ (آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ) ﺑﺎزﺗﺎب داده ﺷﺪه، ﺑﻪ آﺷﻜﺎرﺳﺎز ﻣﻰرﺳﺪ.

به​طور جایگزین، پیوست ت روشی برای تعیین بازتاب مطلق با مقایسه انرژی پرتو بازتاب شده از نمونه نسبت به پرتو برخورد، ارائه می​دهد. به هر حال، تنظیم این متمم​ها مشکل است و بهتر است با دقت مورد استفاده قرار گیرند.
اﻧﺪازهﮔﻴﺮى
ﻣﻨﺤﻨﻰ ﺑﺎزﺗﺎب ﻣﻨﻈﻢ ﻃﻴﻔﻰ ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﺑﺮﺧﻮرد ﻧﺰدﻳﻚ ﻗﺎﺋﻢ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻧﺴﺒﻰ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﻮد. اﻧﺪازهﮔﻴﺮيﻫﺎي زﻳﺮ ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻃﻴﻔﻰ ﻧﻤﻮﻧﻪ،Rn (λi)، در ﻫﺮ ﻃﻮل ﻣﻮج، λi، ﮔﺰارش ﺷﺪه در ﺟﺪول اﻟﻒ-١، الزام شده​اند:

E    ﺧﻮاﻧﺶ ابزار ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻗﺮار داده ﺷﺪه ﺑﺮ روي تکیه​گاه ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺘﻤﻢ ﺑﺎزﺗﺎب؛
Est    خوانش ابزار ﺑﺎ آینه مرجع اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻗﺮار گرفته روی ﻧﻤﻮﻧﻪ؛
Eo    خوانش ابزار ﺑﺪون ﻗﺮار دادن هیچ ﭼﻴﺰي روي تکیه​گاه ﻧﻤﻮﻧﻪ.
این طول موج​ها در مرکز فواصل زمانی طول موج انرژی معادل تابع تابش پلانک در دمای K 283 انتخاب شده​اند.

اندازه​گیری​ها باید در هر طول موج، λi، ﮔﺰارش ﺷﺪه در ﺟﺪول اﻟﻒ-١، در سرتاسر گستره طول موجی که طیف​نورسنج توانایی داشته باشد، انجام شوند.
در ﻫﺮ ﻃﻮل ﻣﻮج، λi،  ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ،Rn (λi)، ﺑﺎﻳﺪ ﻣﻄﺎﺑﻖ زﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﻮد:
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ﻛﻪ در آن:
 Rn,st (λi)    ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻃﻴﻔﻰ آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ در ﻃﻮل موج λi.
درﺳﺘﻰ
درﺳﺘﻰ ﺑﺮاي تعیین ترتیب ٠1/٠ ±، ﻛﻪ ﺑﻪﻋﻨﻮان ﻋﺪمﻗﻄﻌﻴﺖ ﻣﻄﻠﻖ ﻣﺮﺟﻊ ﻣﻨﻈﻢ بیان ﻣﻰﺷﻮد، تخمین زده ﻣﻰ​ﺷﻮد (به منبع [6] کتاب​نامه مراجعه شود).
ﻳﺎدآورى- اﻃﻼﻋﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ روشﻫﺎي اجرایی ﺑﻪﻣﻨﻈﻮر ﺑﻬﺒﻮد درﺳﺘﻰ اﻧﺪازهﮔﻴﺮي، در ﭘﻴﻮﺳﺖ ب اراﺋﻪ ﺷﺪه است.
درون​یابی

اگر طیف​ها در طول موج ثابت یا فواصل زمانی معکوس طول​موج اندازه​گیری می​شوند، مقادیر بازتاب و در صورت لزوم، مقادیر عبور متناظر با فواصل زمانی طول موج تشریح شده در جدول الف-۱، باید به​صورت خطی با استفاده از نقاط طول موج همجوار طیف، درون​یابی شوند.

تعیین بازتاب قائم

کلیات

ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞ باید قادر به اندازه​گیری بازتاب قائم تا 24امین نقطه (یعنی µm 3/23) تشریح شده در جدول الف-۱ و مطابق با تصحیح نوفه توصیف شده در زیربند 5-4-3 باشد. بنابراین، کمینه 24 نقطه اول در معادله (۲) باید مورد استفاده قرار گیرند. علاوه بر این، نقاط 25 تا 30 می​تواند دربرگرفته شوند، مشروط بر این​که آن​ها تصحیح نوفه در یک ترتیب متوالی را برآورده کنند. برای مثال، اگر 27امین نقطه، تصحیح نوفه را براورده می​کند فقط زمانی در محاسبات از آن استفاده شود که هر دو نقطه 25ام و 26ام نیز تصحیح نوفه را براورده کنند.

یاداوری- 24 به​عنوان کمینه تعداد نقاط مورد نیاز برای اخذ مقدار قابل قبول از منحنی جسم سیاه، ضمن تایید قابلیت اندازه​گیری فعلی، در نظر گرفته شده است (به منبع [17] کتاب​نامه مراجعه شود).

روش محاسبه

مقدار بازتاب قائم کل، Rn، در دمای K 283، باید با استفاده از منحنی بازتاب طیفی و با درنظر گرفتن میانگین ریاضی 24 نقطه اول، یا نقاط اندازه​گیری شده بیشتر در طول موج​های مرتب شده در جدول الف-۱ تعیین شده و به​صورت زیر محاسبه شود:

	(2)
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که در آن:
Rn    مقدار بازتاب قائم کل برای N نقطه اندازه​گیری شده؛

Rn (λi)    بازتاب قائم در طول موج λi، i متناظر با نقطه iام؛

N    تعداد نقاط اندازه​گیری شده توصیف شده در بالا؛
تصحیح نوفه

برای تعیین نقاط مدنظر قابل استفاده برای محاسبه مقدار میانگین بازتاب مطابق با زیربند 5-4-2، روش اجرایی زیر باید رعایت شود:

بهتر است از این روش اجرایی هر شش ماه یک بار یا برای ارزیابی عملکرد طیف​نورسنج استفاده شود.

برای اندازه​گیری​های معمول، باید یک اندازه​گیری پایه طبیعی با آینه مرجع استاندارد انجام شود. باید ده اندازه​گیری بیش​تر از بیشینه گستره طول موج طیف​نورسنج، بدون حرکت دادن نمونه انجام شود. برای این روش اجرایی، ممکن است ضریب تصحیح بازتاب (یعنی ضرب کردن در مقادیر بازتاب آینه مرجع استاندارد) استفاده شود یا نشود. در صورت عدم اعمال تصحیح، بهتر است مقادیر تعیین شده برابر یا نزدیک به 0/1 باشد.

برای هر طول موج، باید اختلاف بین کمینه و بیشینه مقادیر تعیین شود. اختلاف​ها باید برای همه 30 نقطه یا تا آخرین نقطه اندازه​​گیری شده طیف​نورسنج، مطابق با معادله (3)، جدول​بندی شوند.

	(3)
	ΔRi = Ri max – Ri min


که در آن:

ΔRi    اختلاف بازتاب برای هر نقطه؛

Ri max    بیشینه مقدار 10 مقدار اندازه​گیری شده در iامین نقطه؛
Ri min    کمینه مقدار 10 مقدار اندازه​گیری شده در iامین نقطه.

تمام نقاط تا نقطه 24ام و خود این نقطه باید معادله (4) را براورده کنند.

	(4)
	ΔRi ≤ 0.02


اگر شرایط بالا (معادله 4) برآورده نشود، طیف​نورسنج باید به​عنوان دستگاهی گه قادر به اندازه​گیری نیست در نظر گرفته شود. اگر شرایط بالا برآورده شود، از نقطه 25ام، تمام نقاط باید به ترتیب صعودی و مطابق با معادله (4) ارزیابی شوند. در تعیین مینگین، فقط باید نقاطی که این شرایط را براورده می​کنند، مورد استفاده قرار گیرند. هر نقطه​ای که این الزامات را براورده نمی​کند و تمام نقاط بالای آن، باید در محاسبات کنار گذاشته شوند. تمام محاسبات باید بدون گرد کردن انجام شوند.

6 محاﺳﺒﻪ ضریب نشر ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ و ﺿﺮﻳﺐ نشر اﺻﻼح ﺷﺪه
ضریب نشر ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ
ضریب نشر ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ،، در دمای K 283 مطابق با معادله (5) تعیین می​شود.
	(5)
	εn = 1 - Rn


در همه موارد، گرد کردن میانی نباید انجام شود. در اندازه​گیری​های چندگانه (یعنی در موارد بیشتر از یک اندازه​گیری بر روی یک نمونه)، میانگین​گیری ریاضی ضریب نشر قائم باید قبل از گرد کردن انجام شود.
یاداوری- در مورد عدم قطعیت هنگامی​که گستره اندازه​گیری طیف​نورسنج 30 طول موج انتخابی گزارش شده در جدول الف-۱ را پوشش نمی​دهد، در منبع [6] کتاب​نامه بحث شده است.

ضریب نشر تصحیح شده
برای شیشه سیلیکاته سودا-لایم یا شیشه سیلیکاته سودا-لایم پوشش​دار، ضریب نشر تصحیح شده، ε، باید با استفاده از ضریب نشر قائم و مطابق با معادله (6) تعیین شود.

	(6)
	ε = 1.1887 εn - 0.4967 εn2 – 0.2452 εn3


ﺑﺮاي سایر ﺳﻄﻮح غیر از ﺷﻴﺸﻪ سیلیکاته ﺳﻮدا-ﻻیم پوشش​دار، ﺷﻴﺸﻪ سیلیکاته ﺳﻮدا-ﻻیم بدون پوشش، ﺷﻴﺸﻪ ﺑﻮروﺳﻴﻠﻴﻜﺎﺗﻰ و ﺷﻴﺸﻪ ﺳﺮاﻣﻴﻚﻫﺎ، با توجه به این​که توسـط شواهد تجربی قابل قیاس با آنچه که برای شیشه به​دست آمده پشتیبانی نمی​شود، معادله (6) ممکن است با احتیاط به​کار برده شود.
یادآوری- اگرچه ثابت​هاي استفاده شده در معادله (6) تا چهار رقم اعشار ارائه شده​اند، اين بدان معنا نيست كه همان مقدار درستی براي مقدار ضریب نشر وجود دارد.
7 ﮔﺰارش آزﻣﻮن
ﮔﺰارش آزﻣﻮن ﺑﺎﻳﺪکمینه ﻣﻮارد زﻳﺮ را ﺷﺮح دﻫﺪ:
· اﻧﺪازه ﻧﻤﻮﻧﻪ (mm)؛

· ﻣﺎده (ﻣﻮاد) ﺟﺰء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﺷﺪه؛

· ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺟﺰء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﺷﺪه (mm)؛

· ﻧﻮع ﭘﻮﺷﺶ (ﻫﺮ ﻧﻮع، اگر ﻣﺸﺨﺼ ﺑﺎﺷﺪ) روي ﺳﻄﺤﻰ ﻛﻪ اﻧﺪازهﮔﻴﺮي ﻣﻰﺷﻮد؛

· ﺷﺮاﻳﻂ اﻧﺒﺎرش، حمل و نقل و ﺗﻤﻴﺰﻛﺎري.
· ﺗﻮﻟﻴﺪﻛﻨﻨﺪه و ﺷﻤﺎره ﻣﺪل ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞ؛

· ﻧﻮع ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞ (ﻳﻚ ﻳﺎ دو ﭘﺮﺗﻮﻳﻰ ﻳﺎ FTIR؛ ﮔﺴﺘﺮه ﻃﻴﻔﻰ؛ ﻣﺸﺨﺺ ﻛﺮدن ﺧﻮدﻛﺎر ﺑﻮدن، ﺑﻪ راﻳﺎﻧﻪ ﻣﺘﺼﻞ ﺑﻮدن، ﺑﺎ ﮔﺎز ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺷﺪن)؛

· ﺷﺮاﻳﻂ ﻛﺎري در ﺣﻴﻦ روﺑﺶ
؛

· ﺗﻮﻟﻴﺪﻛﻨﻨﺪه و ﻣﺪل متمم ﺑﺎزﺗﺎب و زاوﻳﻪ ﺑﺮﺧﻮرد؛

· ﻧﻮع آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ و ﻣﻨﺒﻊ واﺳﻨﺠﻰ؛ 
· ضریب نشر قائم کل؛
مقدار N باد در گزارش آزمون بیان شود.

مقدار بازتاب قائم اندازه​گیری شده در هر ترتیب انتخاب شده نباید گزارش شود، مگر این​که به​طور ویژه توسط تولیدکننده یا تامین​کننده مالی آزمون
 درخواست شده باشد. در این مورد، مقادیر باید با کمینه چهار رقم معنادار گزارش شوند.

ضریب نشر تصحیح شده نباید گزارش شود.

ضریب نشر قائم کل ارائه شده در گزارش آزمون باید تا سه رقم اعشار خلاصه شده و سپس تا دو رقم اعشار گرد شود (به مثال مراجعه شود). این مقدار گرد شده باید برای تعیین ضریب نشر تصحیح شده استفاده شود. برای تعیین مقدار U مطابق با استاندارد EN 673 (به منبع [2] کتاب​نامه مراجعه شود)، ضریب نشر اصلاح شده کل نباید گرد شود.
مثالی از ضریب نشر قائم خلاصه شده تا سه رقم اعشار و سپس گرد شده تا دو رقم اعشار در جدول 1 ارائه شده است.

جدول ۱- مثالی از مقررات گرد کردن ضریب نشر قائم
	مرحله
	مثال 1
	مثال 2
	مثال 3

	ضریب نشر قائم (به​صورتی​که اندازه​گیری شده)
	0441/0
	0449/0
	0450/0

	خلاصه شده تا سه رقم اعشار
	044/0
	044/0
	045/0

	گرد شده تا دو رقم اعشار
	04/0
	04/0
	05/0

	ضریب نشر قائم برای تعیین ضریب نشر اصلاح شده
	04/0
	04/0
	05/0


ﭘﻴﻮﺳﺖ اﻟﻒ 
(اﻟﺰاﻣﻰ)
ﺟﺪاول ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ و ﺿﺮﻳﺐ ﻧﺸﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه ﻛﻞ
ﺟﺪول اﻟﻒ-1- تعداد ٣٠ ﻃﻮل ﻣﻮج اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه (λi) برای ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ، Rn، در دﻣﺎى K ٢٨٣
	ﺷﻤﺎره ﺗﺮﺗﻴﺒﻰ
i
	ﻃﻮل ﻣﻮج (λi)
mµ
	ﺷﻤﺎره ﺗﺮﺗﻴﺒﻰ
i
	ﻃﻮل ﻣﻮج (λi)
mµ

	١
	٥/٥
	١٦
	٨/١٤

	٢
	٧/٦
	١٧
	٦/١٥

	٣
	٤/٧
	١٨
	٣/١٦

	٤
	١/٨
	١٩
	٢/١٧

	٥
	٦/٨
	٢٠
	١/١٨

	٦
	٢/٩
	٢١
	٢/١٩

	٧
	٧/٩
	٢٢
	٣/٢٠

	٨
	٢/١٠
	٢٣
	٧/٢١

	٩
	٧/١٠
	٢٤
	٣/٢٣

	١٠
	٣/١١
	٢٥
	٢/٢٥

	١١
	٨/١١
	٢٦
	٧/٢٧

	١٢
	٤/١٢
	٢٧
	٩/٣٠

	١٣
	٩/١٢
	٢٨
	٧/٣٥

	١٤
	٥/١٣
	٢٩
	٩/٤٣

	١٥
	٢/١٤
	٣٠
	a٠/٥٠

	a mµ ٥٠ ﺑﻪ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه ﻛﻪ اﻳﻦ ﻃﻮل ﻣﻮج ﺣﺪ برای بیشتر ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد ﺗﺠﺎري اﺳﺖ. اﻳﻦ ﺗﻘﺮﻳﺐ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢﭘﻮﺷﻰ ﺑﺮ روي درﺳﺘﻰ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ دارد.


ﭘﻴﻮﺳﺖ ب 

(آگاهی​دهنده)
روشﻫﺎى اجرایی ﺑﻬﺒﻮد درستی اﻧﺪازه​ﮔﻴﺮىﻫﺎى ﺑﺎزﺗﺎب ﻗﺎﺋﻢ ﻃﻴﻔﻰ
ب-١    ﻛﻠﻴﺎت
روش توصیف ﺷﺪه در زیرﺑﻨﺪ ٥-٢ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻧﺤﺮاﻓﺎت ﺣﺴﺎس اﺳﺖ. اﺛﺮ ﺧﻄﺎﻫﺎي کج شدن ﻧﻤﻮﻧﻪ را ﻣﻰﺗﻮان ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ​گیری از کمینه ﺳﻪ اﻧﺪازهﮔﻴﺮي اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﺮ روي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮﻣﻜﺎن داده ﺷﺪه، کمینه کرد.
اﻧﺪازهﮔﻴﺮيﻫﺎي ﺑﺎزﺗﺎب آﻳﻨﻪاي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﺎ ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت، به علت اﻳﻦﻛﻪ ﺷﺮاﻳﻂ واﻗﻌﻰ اﻧﺪازهﮔﻴﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺷﺮاﻳﻂ اﻳﺪه​ال (زاوﻳﻪ ﺑﺮﺧﻮرد، اﻧﺤﺮاف و اﻧﺪازه ﭘﺮﺗﻮ ﻣﺤﺪود، زاوﻳﻪ دﻳﺪ آﺷﻜﺎرﺳﺎز، ﻗﻄﺒﺶ
، ﻫﻢﺗﺮازي آﻳﻨﻪﻫﺎي متمم ﺑﺎزﺗﺎب) ﻣﺘﻔﺎوت ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﻋﻤﻮﻣﺎً ﻣﻮﺟﺐ ﺣﺼﻮل ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﻰﺷﻮﻧﺪ.
درﺳﺘﻰ اﻧﺪازهﮔﻴﺮيﻫﺎي ﺑﺎزﺗﺎب ﺗحﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻛﻴﻔﻴﺖ ابزار، متمم ﺑﺎزﺗﺎب و آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ ﻗﺮار دارد.
ب-٢    ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞ
ﻋﺪمﻗﻄﻌﻴﺖﻫﺎي ﻧﺎﺷﻰ از ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮل ﻣﻮج غیرﺻﺤﻴﺢ، ﻏﻴﺮﺧﻄﻰ ﺑﻮدن
 آﺷﻜﺎرﺳﺎز و ﭘﺎﺳﺦ ﻏﻴﺮﻳﻜﺴﺎن ﭘﻨﺠﺮه ﺣﺴﺎس؛ ﻧﻮر ﻣﺰاﺣﻢ
؛ اﻧﺤﺮاف ﭘﺮﺗﻮ ﺑﺮﺧﻮردﻛﻨﻨﺪه (هنگامیﻛﻪ ﻣﺴﻴﺮ ﭘﺮﺗﻮ ﺑﺎزﺗﺎب اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻰﻳﺎﺑﺪ، ﺑﻪﺻﻮرت ﺑﺎﻟﻘﻮه ﺑﺎﻋﺚ ﺳﺎﻳﻪ-روﺷﻦ
 آن ﻣﻰﺷﻮد، به منبع [9] کتاب​نامه مراجعه شود).
ﮔﺴﺘﺮه ﺧﻄﺎﻫﺎي اﻧﺪازهﮔﻴﺮي، ﻧﻮﻋﺎً ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻃﻴﻒﻧﻮرﺳﻨﺞﻫﺎي ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻓﻮرﻳﻪ در منبع [14] کتاب​نامه توصیف ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻣﻘﻴﺎس ﻃﻮل ﻣﻮج را ﻣﻰﺗﻮان ﺑﺎ ﻓﻴﻠﻢﻫﺎي ﭘﻠﻰ​اﺳﺘﺎﻳﺮن
، ﻛﻪ ﭘﻴﻚﻫﺎي ﺟﺬب آنﻫﺎ در ﻃﻮل ﻣﻮجﻫﺎي ﻣﺸﺨﺺ کمینه اﺳﺖ، ﺑﺮرﺳﻰ ﻛﺮد.
درﺳﺘﻰ ﻧﻮرﺳﻨﺠﻰ را ﻣﻰﺗﻮان ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﺑﺨﺶﻫﺎي ﭼﺮﺧﺸﻰ، ﻛﻪ یک ﻋﺒﻮر مشخص شده را با ﻗﻄﻊ ﻛﺮدن درﺻﺪ ﭘﺮﺗﻮ ابزار اراﺋﻪ ﺷﺪه تولید می​کند ﻳﺎ با قطع کردن درصد ﻧﻤﻮﻧﻪﻫﺎ ﺑﺎ ﻋﺒﻮر مشخص شده قابل ردیابی ﺗﻮﺳﻂ ﻣاده ﻣﺮﺟﻊ از یک آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه اندازه​شناسی یا یک آزمایشگاه همکار مطابق با استاندارد ISO/IEC 17025 (به منبع [18] کتاب​نامه مراجعه شود)، ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻰﻛﻨﺪ، ﺑﺮرﺳﻰ ﻛﺮد (به منبع [15] کتاب​نامه مراجعه شود).
ب-٣    آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ
ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ ﺗﺎ ﺣﺪ اﻣﻜﺎن، ﺑﺎزﺗﺎﺑﻰ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﺑﺎزﺗﺎب ﻧﻤﻮﻧﻪ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ ﺧﻄﺎﻫﺎي ﻧﺎﺷﻰ از ﻏﻴﺮﺧﻄﻰ ﺑﻮدن آﺷﻜﺎرﺳﺎز ﻣﺤﺪود ﺷﻮﻧﺪ به منبع [9] کتاب​نامه مراجعه شود).
درﺳﺘﻰ اﻧﺪازهﮔﻴﺮيﻫﺎي ﺑﺎزﺗﺎب درﺻﻮرﺗﻰ​ﻛﻪ آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ ﺑﻪ​ﺧﻮﺑﻰ اﻧﺒﺎرش و حمل و نقل ﺷﻮد، ﺑﻬﺒﻮد ﭘﻴﺪا ﻣﻰﻛﻨﺪ (به منابع [6]، [8] و [9] کتاب​نامه مراجعه شود).
ﺑﺮﺧﻰ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎهﻫﺎ از آﻳﻨﻪايﻛﻪ ﺳﻄﺢ اول آن مات
 از ﺟﻨﺲ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻢ، ﻧﻘﺮه ﻳﺎ ﻃﻼ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻪﻋﻨﻮان آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻰﻛﻨﻨﺪ، ﺗﺎ ﺑﺎزﺗﺎب ﻃﻴﻔﻰ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه در ﺑﺮﺧﻰ ﻣﺮاﺟﻊ دﺳﺖﻧﻮﻳﺲ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﻮد. در اﻳﻦ ﺻﻮرت، اﺧﺘﻼﻓﺎت ﻧﺎﺷﻰ از ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻏﻴﺮﻳﻜﺴﺎن و ﺷﺮاﻳﻂ اﻧﺒﺎرش، ﻣﺮاﺟﻊ دﺳﺖﻧﻮﻳﺲ ﻏﻴﺮﻳﻜﺴﺎن، داده​های ﻧﺎﻛﺎﻓﻰ در ﻣﻮرد ﻃﻮل ﻣﻮجﻫﺎي ﺑﺰرﮔ​​​ﺘﺮ از µm ٣٠ ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺗﺠﺮﺑﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪﻫﺎي ﺑﻴﻦ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻰ (به منبع [6] کتاب​نامه مراجعه شود) ﻧﺸﺎن ﻣﻰدﻫﺪ، هنگامیﻛﻪ از اﻳﻦ آﻳﻨﻪﻫﺎي واﺳﻨﺠﻰ ﺷﺪه ﺑﻮﻣﻰ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد، اﻧﺘﺸﺎز ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻋﻮاﻗﺐ ﺑﺪﺗﺮي را ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ. ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ بهتر است برای واسنجی، از آﻳﻨﻪ ﻣﺮﺟﻊ ﻗﺎﺑﻞ ردﻳﺎﺑﻰ ﺗﻮﺳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه اندازه​شناسی یا یک آزمایشگاه همکار مطابق با استاندارد ISO/IEC 17025  اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد.
ب-٤    ﺑﺎزﺗﺎب ﺟﺎﻧﺒﻰ
ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ ﻣﺮاﻗﺐ ﺑﺎﺷﻴﺪ ﺗﺎ اطمینان حاصل شود ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ آﻳﻨﻪﻫﺎی داﺧﻞ متمم ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻰ ﻫﻢﺗﺮاز ﺷﺪه​اﻧﺪ، ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻮرد ﺳﺒﺐ بیشینه ﻛﺮدن ﺧﻮاﻧﺶ آﺷﻜﺎرﺳﺎز ﻣﻰﺷﻮد.

پیوست پ
(آگاهی​دهنده)
اندازه​گیری​های عبور و بازتاب پراکنده و محاسبه عبور قائم کل

پ-1    اندازه​گیری​های عبور
اجزاء شیشه​کاری شامل حداقل یک صفحه شیشه​ای، شفاف غیرفروسرخ هستند و اندازه​گیری عبور را درخواست نمی​کنند.

اجزاء شیشه​کاری که شامل شیشه یا شیشه پوشش​دار نیستند، بهتر است منحنی عبور منظم طیفی نمونه در برخورد قائم بین µm ۵ تا µm 50، با استفاده از یک طیف​نورسنج فروسرخ و با قرار دادن نمونه در محفظه نمونه به​صورت عمود بر پرتو تعیین شود. در مورد بازتاب، اگر طیف​نورسنج قادر به اندازه​گیری در سرتاسر گستره طول موج نباشد، بهتر است روش اجرایی زیربند 5-4 انجام شود.
پ-2    محاسبه عبور قائم کل
در صورت امکان بهتر است، ﻋﺒﻮر ﻗﺎﺋﻢ ﻛﻞ در دﻣﺎي K ٢٣٨ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻨﺤﻨﻰ عبور ﻃﻴﻔﻰ و با ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﮔﻴﺮي رﻳﺎﺿﻰ از عبور طیفی، Tn (λ)، اندازه​گیری شده در تعداد N طول موج (λi) ارائه شده در جدول الف-۱، تعیین شود.
ﻳﺎدآورى- ﻫﺪف از این ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﺎﻳﻴﺪ اﻳﻦ ﻣﻄﻠﺐ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺟﺰء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﺷﺪه ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻮاد ﻏﻴﺮ از ﺷﻴﺸﻪ و ﺷﻴﺸﻪ ﭘﻮﺷﺶدار ﻏﻴﺮﭘﺮاﻛﻨﺪه ﻫﺴﺘﻨﺪ (به زیربند 3-6 مراجعه شود).
	(پ-۱)
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که در آن:
24 ≤ N، در زیربند 5-4-2 توصیف شده است.

پ-۳    اندازه​گیری​های بازتاب پراکنده
ﺑﺎزﺗﺎب ﭘﺮاﻛﻨﺪه در ﻃﻮل ﻣﻮج µm ٢ و ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﺎﺑﺶ ﺑﺮﺧﻮرد نزدیک ﻗﺎﺋﻢ، ﺑﻪﺻﻮرت ﺗﻔﺎوت ﺑﻴﻦ ﺑﺎزﺗﺎب ﻧﻴﻢﻛﺮه و ﻣﻨﻈﻢ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻰ​ﺷﻮد (به منبع [9] کتاب​نامه مراجعه شود).
اﺟﺰاء ﺷﻴﺸﻪﻛﺎري ﺷﺪه ﺷﺎﻣﻞ ﺷﻴﺸﻪ ﻓﻠﻮت، ﺷﻴﺸﻪ ﻓﻠﻮت ﭘﻮﺷﺶدار و ﺷﻴﺸﻪ ﻓﻠﻮت ﻻﻳﻪدار، ﺑﺎزﺗﺎب ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﻗﺎﺑﻞ ﭼﺸﻢﭘﻮﺷﻰ دارﻧﺪ و ﻧﻴﺎز ﺑﻪ اﻧﺪازهﮔﻴﺮيﻫﺎي ﺑﺎزﺗﺎب ﭘﺮاﻛﻨﺪه ﻧﺪارﻧﺪ.
پیوست ت
(آگاهی​دهنده)

تعیین بازتاب مطلق با مقایسه انرژی پرتو منعکس از نمونه با پرتو برخوردکننده

ت-۱    کلیات
تعیین ضریب نشر برای شیشه ساختمانی شامل اندازه​گیری بازتاب از µm ۵ تا µm 50 مطابق با این استاندارد است. در گذشته، بسیاری از آزمایشگاه​ها از متمم بازتاب نسبی با مواد مرجع استفاده می​کردند. اما دسترس​پذیری به مواد مرجع با مشکل مواجه شد و مواد در دسترس نیز بسیار گران بودند. این پیوست دو نوع متمم جانبی بازتاب مطلق (VW) و (IW)  را توصیف می​کند که ممکن است با این نوع ابزارها سازگار باشد.

متمم​های VW برخی اوقات توسط آزمایشگاه​های اندازه​شناسی برای واسنجی استانداردها استفاده می​شوند. این متمم​ها به​ویژه برای اندازه​گیری استانداردهای بازتاب بالا، به​صورتی​که بازتاب مربعات را اندازه​گیری می​کنند، مناسب هستند، بنابراین عدم قطعیت با ضریب در حدود دو بهبود می​یابد. در صورت رعایت نکات احتیاطی، ممکن است بیشینه عدم قطعیت تا ٪ 2/0 به​دست آید. با این حال، برای دستیابی به چنین عدم قطعیت، اندازه​گیری​ها بسیار زمان​بر و گران هستند. از آنجا که تنظیم برای این ابزارها بسیار حیاتی است، آنها معمولاً توسط آزمایشگاه​های غیر از آزمایشگاه​های اندازه​شناسی استفاده نمی​شوند. متمم​های IV نیز قادر به اندازه​گیری بازتاب مطلق هستند و در برخی از متمم​های تجاری وجود دارند.

توانایی ساخت قطعات ابزاردقیق نوری در طی دو دهه اخیر بسیار ویشرفت کرده است. در آینده، این متمم​ها با افزایش سهولت کاربرد ممکن است در دسترس باشند. با این حال در حال حاضر، هنوز هم حفظ تنظیم مورد نیاز آن​ها دشوار است و بنابراین بهتر است فقط برای اندازه​گیری توسط کاروَرهای باتجربه در نظر گرفته شوند.

یادآوری- در مورد متمم​های توصیف شده در این پیوست، اطلاعات دقیق​تری را می​توان در زیر یافت:
Bruker Absolute Reflection Unit A519 Operating Instructions (BRUKER OPTIK GmbH, Rudolf-Plank-Str. 27, 76275 Ettlingen, www.brukeroptics.com).
ت-۲    متمم بازتاب مطلق VW (به​عنوان متمم «نوع- قوی» نیز شناخته می​شوند)
دو پیکربندی برای این نوع متمم در شکل​های ت-۱ و ت-۲ نشان داده شده است.
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راهنما:

1    آینه 1
2    آینه ۲
3    آینه ۳

شکل ت-۱- پیکربندی V
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راهنما:

1    آینه 1
2    آینه ۲
3    آینه ۳
4    نمونه

شکل ت-2- پیکربندی W
	(ت-۱)
	Iref = I100 × RMirror1 × RMirror2 × RMirror3

	(ت-۲)
	Isam = I100 × RMirror1 × Rsample × RMirror2 × Rsample × RMirror3

	(ت-۳)
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که در آن:
	I100 ، Iref و Isam
	به​ترتیب شدت پرتو برخورد، شدت اندازه​گیری شده برای پیکربندی V و شدت اندازه​گیری شده برای پیکربندی W هستند

	 RMirror1،RMirror2، RMirror3 و Rsample
	مقادیر بازتاب اجزاء مربوط هستند.


معادله (ت-۱) شدت نتیجه در پیکربندی V را به​صورت تابعی از شدت برخورد و مقادیر بازتاب جزء آینه توصیف می​کند. معادله (ت-2) شدت نتیجه در پیکربندی W را به​صورت تابعی از شدت برخورد و مقادیر بازتاب اجزاء آینه و مقادیر بازتاب نمونه توصیف می​کند. در این مورد، آینه 2 اطراف مرکز نمونه چرخانده می​شود. می​توانیم توجه داشته باشیم که طول کل مسیر پرتو برای هر دو پیکربندی مختلف، یکسان است. با تقسیم کردن معادله (ت-2) بر معادله (ت-1) و گرفتن جذر مربع آن، معادله (ت-3) به​دست می​آید که نشان می​دهد، بازتاب نمونه می​تواند با استفاده از این دو اندازه​گیری به​دست آید.
استفاده از دو آینه معادل برای آینه 2 در هر دو پیکربندی می​تواند در نظر گرفته شود، مشروط بر این​که نمونه​ها در ناحیه طیف IR کاملاً مات باشند مانند شیشه پوشش​دار. در هنگام معرفی منبع دیگری از عدم قطعیت بر اساس تفاوت بازتاب بین دو آینه، این کار اجازه می​دهد آینه​ها به​طور دائم نصب شوند، بنابراین کاهش احتمالی عدم قطعیت به دلیل، تنظیم هنگام حرکت آینه 2 برای هر دو پیکربندی است.
ت-۳    متمم بازتاب مطلق IV
دو پیکربندی متمم IV در شکل​های ت-۳ و ت-۴ نشان داده شده است.
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راهنما:

1    شکاف​دهنده پرتو

2    آینه ۱

شکل ت-۳- پیکربندی I
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راهنما:

1    شکاف​دهنده پرتو

2    آینه ۱

شکل ت-۴- پیکربندی V

	(ت-4)
	Iref = I100 × Rbeamsplitter × RMirror1 × Tbeamsplitter

	(ت-5)
	Isam = I100 × Rbeamsplitter × Rsample × RMirror1 × Rsample × Tbeamsplitter

	(ت-6)
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که در آن:
	I100 ، Iref و Isam
	به​ترتیب شدت پرتو برخورد، شدت اندازه​گیری شده برای پیکربندی I و شدت اندازه​گیری شده برای پیکربندی V هستند

	 RMirror1،Rsample، و Rbeamsplitter
	مقادیر بازتاب اجزاء مربوط و Tbeamsplitter عبور شکاف​دهنده پرتو هستند.


معادله (ت-4) شدت نتیجه در پیکربندی I را به​صورت تابعی از شدت برخورد و مقادیر بازتاب و عبور اجزاء آینه و شکاف​دهنده پرتو توصیف می​کند. به​طور مشابه، معادله (ت-4) شدت نتیجه در پیکربندی V را به​صورت تابعی از شدت برخورد و مقادیر عبور اجزاء آینه و شکاف​دهنده پرتو و مقدار بازتاب نمونه توصیف می​کند. در این مورد، آینه ۱ اطراف مرکز نمونه چرخانده می​شود. نکته این​که طول کل مسیر پرتو برای هر دو پیکربندی مختلف، یکسان است. با تقسیم کردن معادله (ت-5) بر معادله (ت-4) و گرفتن جذر مربع آن، معادله (ت-6) به​دست می​آید که نشان می​دهد، بازتاب نمونه می​تواند با استفاده از این دو اندازه​گیری به​دست آید.
ت-۴    عدم قطعیت
بهتر است تجزیه و تحلیل عدم قطعیت اندازه​گیری انجام شود تا تأیید شود عدم قطعیت اندازه​گیری، حداقل به اندازه عدم قطعیت اندازه​گیری متمم​هایی که امروزه مورد استفاده قرار می​گیرد، است.
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