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CHẤT DẺO – PHƯƠNG PHÁP PHƠI NHIỄM VỚI BỨC XẠ MẶT TRỜI – PHẦN 3: SỰ PHONG HÓA TĂNG CƯỜNG BẰNG BỨC XẠ MẶT TRỜI TẬP TRUNG

Plastics – Methods of exposure to solar radiation – Part 3: Intensified weathering using concentrated solar radiation

Lời nói đầu
TCVN 9849-3:2013 hoàn toàn tương đương với ISO 877-3:2009.

TCVN 9849-3:2013 do Ban kỹ thuật tiêu chuẩn quốc gia TCVN/TC61 Chất dẻo biên soạn, Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng đề nghị, Bộ Khoa học và Công nghệ công bố.

Bộ tiêu chuẩn TCVN 9849, chấp nhận bộ tiêu chuẩn ISO 877, gồm các tiêu chuẩn dưới đây có tên chung Chất dẻo – Phương pháp phơi nhiễm với bức xạ mặt trời

TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009) Phần 1: Hướng dẫn chung;

TCVN 9849-2:2013 (ISO 877-2:2009) Phần 2: Sự phong hóa trực tiếp và phơi nhiễm sau kính cửa sổ;

TCVN 9849-3:2013 (ISO 877-3:2009) Phần 3: Sự phong hóa tăng cường bằng bức xạ mặt trời tập trung.

CHẤT DẺO – PHƯƠNG PHÁP PHƠI NHIỄM VỚI BỨC XẠ MẶT TRỜI – PHẦN 3: SỰ PHONG HÓA TĂNG CƯỜNG BẰNG BỨC XẠ MẶT TRỜI TẬP TRUNG

Plastics – Methods of exposure to solar radiation – Part 3: Intensified weathering using concentrated solar radiation

1. Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này quy định phương pháp phơi nhiễm chất dẻo với bức xạ mặt trời tập trung sử dụng thiết bị tập trung ánh xạ nhằm tăng tốc quá trình phong hóa. Mục đích nhằm đánh giá các thay đổi về đặc tính hình thành sau các giai đoạn nhất định bị phơi nhiễm như vậy. Hướng dẫn chung liên quan đến phạm vi áp dụng của bộ tiêu chuẩn TCVN 9849 (ISO 877) được nêu tại Điều 1 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009). Thiết bị tập trung ánh xạ được sử dụng trong những phơi nhiễm này đôi khi được đề cập đến là “hệ gương hội tụ phản chiếu Fresnel”  do trong mặt cắt ngang, dàn gương được sử dụng để tập trung bức xạ mặt trời giống như mặt cắt ngang của thấu kính Fresnel.
Thông tin bổ sung về phơi nhiễm tập trung ánh mặt trời, bao gồm một phần danh mục các tiêu chuẩn mà trong đó chúng được quy định, xem Thư mục tài liệu tham khảo.

2. Tài liệu viện dẫn
Các tài liệu viện dẫn sau đây là cần thiết khi áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với các tài liệu viện dẫn ghi năm công bố thì áp dụng bản được nêu. Đối với các tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các bản sửa đổi, bổ sung (nếu có).

TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009), Chất dẻo – Các phương pháp phơi nhiễm bức xạ mặt trời – Phần 1: Hướng dẫn chung.

ISO 4582, Plastics – Determination of changes in colour and variations in properties after exposure to daylight under glass, natural weathering or laboratory light sources (Chất dẻo – Xác định các thay đổi về màu sắc và sự thay đổi về đặc tính sau khi phơi nhiễm ánh sáng ban ngày dưới kính, sự phong hóa tự nhiên hoặc các nguồn sáng phòng thử nghiệm).
ISO 4892-1, Plastics – Methods of exposure to laboratory light sources – Part 1: General guidance (Chất dẻo – Phương pháp phơi nhiễm với nguồn sáng phòng thử nghiệm – Phần 1: Hướng dẫn chung).

ASTM G 90, Standard practice for performing accelerated outdoor weathering of nonmetallic materials using concentrated natural sunlight (Quy trình kỹ thuật tiêu chuẩn thực hiện phong hóa ngoài trời tăng tốc của các vật liệu phi kim sử dụng ánh sáng mặt trời tự nhiên tập trung).
ASTM G 179, Standard specification for metal black panel and white panel temperature devices for natural weathering tests (Yêu cầu kỹ thuật tiêu chuẩn đối với các dụng cụ nhiệt độ bảng trắng và bảng đen kim loại đối với các thử nghiệm phong hóa tự nhiên)

3. Nguyên tắc
Tiêu chuẩn này mô tả phương pháp thực hiện phong hóa tăng tốc đối với chất dẻo sử dụng bức xạ mặt trời tăng cường. Hướng dẫn chung được nêu tại Điều 4 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009).

4. Thiết bị, dụng cụ

4.1. Yêu cầu chung

Xem 5.1 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009) đối với các yêu cầu chung.

Tất cả các yêu cầu đối với thiết bị tập trung ánh mặt trời, hoạt động của thiết bị và phép đo bức xạ mặt trời trong khu vực phơi nhiễm mẫu thử phải phù hợp với ASTM G 90. Xem Hình 1 và Hình 2 về sơ đồ của hai loại thiết bị thử nghiệm.

4.2. Dụng cụ đo các yếu tố khí hậu

Xem TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009), 5.2

5. Mẫu thử

Xem TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009), Điều 6.

CHÚ THÍCH: Khi sử dụng mẫu thử có hình dạng không đúng quy cách, lưu lượng khí và việc làm nguội mẫu thử có thể có tác động ngược lại. Hơn nữa, chiếu xạ sẽ không đồng nhất trên tất cả các bề mặt mẫu thử đã định dạng.
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CHÚ DẪN:

	1 hệ thống thông khí
	8 trụ điều khiển nâng bằng tay

	2 quạt thông khí
	9 công tắc chỉnh lưu lượng khí

	3 bộ phận roto
	10 vòi phun nước

	4 bộ chuyển hướng khí
	11 đĩa ly hợp đối với truyền động nâng

	5 bộ phận khung
	12 pin mặt trời có mũ che bóng

	6 gương
	13 cửa bảo vệ mẫu thử

	7 hộp số
	14 bộ phận nhả cửa


Hình 1 – Sơ đồ thiết bị thử nghiệm có đường ray trục đơn và bộ phận điều chỉnh độ cao thủ công
[image: image2.png]



CHÚ DẪN:

	1 hệ thống thông khí
	9 hộp số truyền góc phương vị

	2 quạt thông khí
	10 công tắc chỉnh lưu lượng khí

	3 bộ phận roto
	11 vòi phun nước

	4 bộ phận có thể quay được
	12 đĩa ly hợp đối với truyền động nâng

	5 bộ phận khung
	13 pin mặt trời có mũ che bóng

	6 gương
	14 cửa bảo vệ mẫu thử

	7 hộp số truyền động nâng
	15 bộ phận nhả cửa

	8 hộp điều khiển
	16 bộ chuyển hướng gió


Hình 2 – Sơ đồ thiết bị thử nghiệm có đường ray trục đôi

6. Các điều kiện phơi nhiễm của mẫu thử

6.1. Hướng của gương

Thông tin cụ thể về hướng của gương xem ASTM G 90.

6.2. Địa điểm phơi nhiễm

Hệ gương hội tụ phản chiếu Fresnel hoạt động hiệu quả nhất tại các địa điểm nhận được ít nhất 3 500 h chiếu sáng mỗi năm và trong đó độ ẩm tương đối ban ngày trung bình nhỏ hơn 30%.

ASTM G 90 đưa ra các yêu cầu về tỷ lệ trung bình bức xạ mặt trời trực tiếp của địa điểm phơi nhiễm đối với bức xạ mặt trời thông thường toàn cầu.
CHÚ THÍCH: Ở các khu vực nhận được 3 500 h bức xạ mặt trời và nơi độ ẩm tương đối ban ngày trung bình nhỏ hơn 30%, tỷ lệ trung bình bức xạ mặt trời trực tiếp đối với bức xạ mặt trời thông thường toàn cầu ít nhất là 0,75. Các khu vực đáp ứng được những tiêu chuẩn này có thành phần bức xạ mặt trời khuếch tán tối thiểu (bức xạ bầu trời). Sử dụng hệ gương hội tụ phản chiếu trong các khu vực có chiếu xạ mặt trời khuếch tán từ trung bình đến cao về căn bản sẽ giảm lượng bức xạ UV tại bảng tiêu mẫu. Các mức độ ẩm và sol khí đô thị từ trung bình đến cao sẽ phân tán thành phần trực tiếp của bức xạ mặt trời tới mức bức xạ tia tử ngoại bị phân tán vào vòm trời bán cầu và không được hội tụ bởi các gương trên bảng tiêu mẫu. Điều này được biểu thị ở Hình 3. Hơn nữa, sử dụng hệ gương hội tụ phản chiếu trong các khu vực chiếu xạ mặt trời khuếch tán từ trung bình đến cao có thể đưa ra những thứ hạng ổn định khác nhau đối với các vật liệu được so sánh khi phơi nhiễm được thực hiện theo TCVN 9849-2 (ISO 877-2) do sự khác biệt trong bức xạ UV.
6.3. Điều khiển nhiệt độ

Các thiết bị tập trung ánh mặt trời được trang bị máy quạt gió để làm mát mẫu thử. Nhiệt độ mẫu thử đối với hầu hết các vật liệu đều cao hơn 10 oC so với nhiệt độ tối đa của mẫu thử được phơi nhiễm trực tiếp với bức xạ mặt trời (không tập trung) theo cùng góc chiếu tại cùng thời điểm.

Nếu việc điều khiển nhiệt độ mẫu thử cần chính xác hơn, nhiệt độ của bảng trắng hoặc đen, nhiệt độ của dụng cụ đo bức xạ tiêu chuẩn trắng hoặc đen, nhiệt độ của mẫu thử cụ thể, nhiệt độ không khí hoặc nhiệt độ được biểu thị bằng cảm biến từ xa, tất cả đều được kiểm soát và sử dụng làm đầu vào để điều khiển nhiệt độ mẫu thử. Nếu được sử dụng, báo cáo nhiệt độ được điều khiển và bất kỳ sai sót được quan sát nào trong báo cáo thử nghiệm.

CHÚ THÍCH 1: Sử dụng phương pháp điều khiển nhiệt độ này có thể mang lại các kết quả không tương đương với các phơi nhiễm tập trung ánh mặt trời điển hình và có thể yêu cầu phơi nhiễm bức xạ dài hơn nhằm tạo ra lượng suy giảm tương tự.
Trừ khi có quy định khác, nếu yêu cầu đo nhiệt độ bảng trắng hoặc đen, bảng phải được lắp đặt, hiệu chỉnh và bảo trì theo ASTM G 179. Trừ khi có quy định khác, nếu yêu cầu đo nhiệt độ tiêu chuẩn trắng hoặc đen, bảng phải được xây dựng và bảo trì theo ISO 4892-1.

CHÚ THÍCH 2: Nếu sử dụng nhiệt độ tiêu chuẩn đen, nhiệt độ được biểu thị sẽ cao hơn nhiệt độ được biểu thị bởi dụng cụ đo bức xạ bảng đen theo các điều kiện phơi nhiễm điển hình.

Nhiệt độ vào thời điểm ban đêm không điều khiển được. Nếu các bên liên quan thỏa thuận, nguồn nhiệt được đặt sau mẫu thử có thể được sử dụng để điều khiển nhiệt độ ban đêm. Nếu thực hiện như vậy, phương pháp được sử dụng để điều khiển nhiệt độ ban đêm phải được ghi lại trong báo cáo thử nghiệm.
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CHÚ DẪN:

	1 hệ thống thông khí
	5 gương phẳng

	2 bảng tiêu mẫu
	6 đệm gương

	3 mẫu thử
	7 thành phần trực tiếp bức xạ mặt trời

	4 trọng tâm và tâm quay
	8 thành phần khuếch tán bức xạ mặt trời (bức xạ bầu trời)


Hình 3 – Cơ chế phản chiếu trong thiết bị tập trung ánh mặt trời

6.4. Mức độ chiếu xạ

Phép đo tổng bức xạ mặt trời và tổng bức xạ tia tử ngoại mặt trời đối với việc xác định phơi nhiễm bức xạ sử dụng các phơi nhiễm tập trung ánh mặt trời được mô tả trong ASTM G 90. Chiếu xạ có thể bị biến đổi do thay đổi số gương được sử dụng trong thiết bị. Điều này cũng sẽ thay đổi nhiệt độ mẫu thử. Bất kỳ sự sửa đổi nào đối với các điều kiện phơi nhiễm để sửa đổi chiếu xạ trong khu vực phơi nhiễm cũng như phương pháp được sử dụng để tính hoặc đo mức chiếu xạ được chỉnh sửa, phải được mô tả đầy đủ trong báo cáo thử nghiệm.
CHÚ THÍCH: Những sửa đổi này sẽ thay đổi thời gian cần thiết để tạo nên phơi nhiễm bức xạ giống nhau trong thiết bị sử dụng tất cả các gương, và không thể đưa ra kết quả tương đương đối với cùng phơi nhiễm bức xạ.

7. Các giai đoạn phơi nhiễm
7.1. Khái quát

Do lượng bức xạ mặt trời là một trong những nhân tố quan trọng nhất đối với sự suy giảm của chất dẻo trong quá trình phơi nhiễm phong hóa, các giai đoạn phơi nhiễm, trừ khi có quy định khác, được xác định theo tổng phơi nhiễm bức xạ mặt trời, phơi nhiễm bức xạ UV mặt trời hoặc phơi nhiễm bức xạ UV mặt trời trong dải hẹp.

7.2. Phơi nhiễm bức xạ mặt trời

7.2.1. Hướng dẫn lựa chọn giai đoạn phơi nhiễm

Đối với việc hướng dẫn lựa chọn giai đoạn phơi nhiễm, Bảng 1 cho thấy trung bình tổng bức xạ mặt trời hàng năm và bức xạ tia tử ngoại mặt trời đối với các địa điểm tại phía Nam Florida và tại giữa sa mạc Arizona. Dữ liệu này có thể được sử dụng là “năm tiêu chuẩn tương đương” đối với việc thiết lập các giai đoạn phơi nhiễm theo mong muốn (ví dụ giai đoạn phơi nhiễm 305 MJ/m2 tổng UV mặt trời từ 295 nm đến 385 nm có thể được sử dụng để mô phỏng phơi nhiễm theo góc vĩ độ một năm tại Nam Florida được thực hiện theo TCVN 9849-2:2013 (ISO 877-2:2009), phương pháp A.
Bảng 1 – Tổng bức xạ tia tử ngoại mặt trời và mặt trời trung bình hàng năm đối với các phơi nhiễm được thực hiện tại góc nghiêng với góc vĩ độ tại Nam Florida và trung tâm sa mạc Arizona

	Địa điểm
	Phơi nhiễm bức xạ trung bình hàng năm tại góc nghiêng bằng với vĩ độ của điểm phơi

	
	Tổng bức xạ mặt trời

MJ/m2
	Bức xạ UV mặt trời
(295 nm đến 385 nm)

MJ/m2

	Nam Florida
	6310
	305

	Trung tâm Arizona
	8240
	340


CHÚ THÍCH: Theo truyền thống, thường dùng thiết bị đo bức xạ UV trong khoảng từ 295 nm đến 385 nm. Sử dụng thiết bị đo bức xạ có độ nhạy phép đo khác nhau (ví dụ thiết bị đo bức xạ đo đến 400 nm) có thể cho kết quả các phơi nhiễm bức xạ UV ghi được lên đến 25% đến 30% cao hơn phơi nhiễm bức xạ UV được xác định bằng thiết bị đo bức xạ mà chỉ đo đến 385 nm. Xem Phụ lục A của TCVN 9852 (ISO 9370) để biết thêm thông tin về sự khác biệt trong tổng bức xạ UV mặt trời đo được giữa các thiết bị đo tổng bức xạ tia tử ngoại mà có sự khác biệt về điểm cắt sóng trên đối với UV bước sóng dài.
Mức độ gia tốc phơi nhiễm được thực hiện theo tiêu chuẩn này phụ thuộc vào cả công thức vật liệu và thời gian trong năm. Hàm lượng tia tử ngoại của bức xạ mặt trời trên mặt đất phụ thuộc vào thời gian trong năm. Vì vậy, phơi nhiễm được bắt đầu vào các tháng mùa thu hoặc mùa đông sẽ mất nhiều thời gian hơn để tích tụ đến mức phơi nhiễm bức xạ quy định so với các phơi nhiễm được bắt đầu vào vào xuân hoặc mùa hè.
7.2.2. Phép đo bằng dụng cụ phơi nhiễm bức xạ mặt trời

Xem 8.3 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009) đối với hướng dẫn chung.

7.2.2.1. Tổng phơi nhiễm bức xạ mặt trời

Xem ASTM G 90.

7.2.2.2. Phơi nhiễm bức xạ trong khoảng dừng bước sóng được quy định

Xem ASTM G 90.

8. Cách tiến hành
8.1. Lắp mẫu thử

Thông tin chung về việc lắp mẫu thử nghiệm xem 9.1 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009). Các mẫu thử được định hướng sao cho các bề mặt cần phơi nhiễm nằm đối diện với các gương của thiết bị tập trung ánh mặt trời.

Lắp mẫu thử nghiệm vào một khung thử nghiệm thích hợp sao cho dụng cụ kẹp che lấp phần mẫu thử là nhỏ nhất.

Đối với các phơi nhiễm không có tấm lót sau, lắp mẫu thử trên khung cách bảng tiêu mẫu khoảng 5 mm, có bề mặt thử đối diện với gương. Đặt mẫu thử sao cho có khoảng trống giữa rãnh thông khí và khung. Điều chỉnh bộ chuyển hướng gió để tạo ra khoảng cách từ 10 mm đến 14 mm giữa các bề mặt phơi nhiễm của mẫu thử với mép bộ chuyển hướng gió.

Đối với các phơi nhiễm có tấm lót và cách nhiệt, lắp mẫu thử có tấm lót bằng vật liệu chịu nước, cách nhiệt (như gỗ dán mặt ngoài dày 12 mm) vào dụng cụ giữ mẫu.
Đối với các phơi nhiễm tập trung ánh mặt trời, tổng độ dày mẫu thử (bao gồm vật liệu lót bất kỳ) phải được giới hạn để đảm bảo làm mát phù hợp. Độ dày tối đa của mẫu thử hoặc mẫu thử với vật liệu lót là 13 mm.

8.2. Lắp các mẫu thử (nếu được sử dụng)

Xem 9.2 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009). Các yêu cầu tương tự được mô tả tại 8.1 áp dụng đối với lắp mẫu thử nghiệm có các mẫu chuẩn.

8.3. Quan sát khí hậu
Xem 9.3 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009).

8.4. Phơi nhiễm mẫu thử

8.4.1. Tổng quát

Thực hiện tất cả các phơi nhiễm và bảo trì thiết bị tập trung ánh mặt trời theo ASTM G 90.

8.4.2. Chu trình phơi nhiễm

Lựa chọn chu trình phơi nhiễm theo lượng phun nước được thiết kế theo các chu trình mô tả trong Bảng 2.

8.4.3. Thử nghiệm dưới kính
Khi chu trình 3 được sử dụng đối với các mẫu thử nghiệm dưới kính, các đặc tính của kính được sử dụng phải theo TCVN 9849-2 (ISO 877-2). Hơn nữa, khi các phơi nhiễm dưới kính được sử dụng, luồng khí qua khu vực phơi nhiễm mẫu thử phải được đặt càng cao càng tốt để ngăn ngừa nhiệt độ không thật của mẫu thử được phơi nhiễm sau kính. Cuối cùng, sự truyền của kính được sử dụng phải được bao gồm trong báo cáo thử nghiệm.
Bảng 2 – Chu trình phun sương sử dụng hệ gương hội tụ phản chiếu Fresnel
	Chu trình số
	Mô tả

	1
	Phun 8 min, làm khô 52 min (trong quá trình chiếu xạ) cộng với phun ba lần trong đêm trong 8 min (lúc 21:00 h, 24:00 h và 3:00 h)

	2
	Phun 3 min, làm khô 12 min (chỉ từ 19:00 h đến 5:00 h, nghĩa là không phun vào ban ngày)

	3
	Không phun

	Khác
	Các chu trình phun khác có thể được sử dụng dựa trên thỏa thuận giữa các bên liên quan

	CHÚ THÍCH: Các sử dụng điển hình của chu trình như sau:

- chu trình 1: thử nghiệm hầu hết các mẫu thử chất dẻo;

- chu trình 2: thử nghiệm các mẫu thử chất dẻo độ bóng ban đầu cao như các vật liệu kính ô tô, tấm trong suốt v.v…;
- chu trình 3: thử nghiệm dưới kính, thử nghiệm kính dán chất dẻo, các thử nghiệm phai màu và thử nghiệm các lớp phủ trong của ống thu nước nóng sử dụng năng lượng mặt trời.


9. Biểu thị kết quả
9.1. Xác định các thay đổi đặc tính
Các thay đổi về đặc tính hoặc các đặc tính tốt nhất nên được biểu thị theo các quy trình và phương pháp thử ISO (xem ISO 4582).

9.2. Các điều kiện khí hậu

9.2.1. Quan sát khí hậu

9.2.1.1. Tổng quát

Mô tả chung về khí hậu tại địa điểm phơi nhiễm theo lớp, loại và các điều kiện đặc biệt phải được bổ sung theo những quan sát chi tiết sau:
9.2.1.2. Nhiệt độ

Xem 10.3 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009).

9.2.1.3. Độ ẩm tương đối

Xem 10.3 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009).

9.2.1.4. Các mức độ (giá trị) của các giai đoạn phơi nhiễm

Để xác định các mức độ phơi nhiễm, tính phơi nhiễm bức xạ mặt trời Hs (tổng phơi nhiễm bức xạ UV mặt trời, hoặc phơi nhiễm bức xạ UV trong dải qua hẹp) bằng jun trên mét vuông, của mẫu thử nghiệm, sử dụng phương trình sau:
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M là số lượng gương;
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 là hệ số phản xạ mặt trời trung bình của mặt phản xạ tại góc trung bình của tia tới tại các gương (hệ thống quang học) đối với phân bố năng lượng quang phổ mặt trời trung bình đã biết tại điểm thu phân;

N là số ngày phơi nhiễm;

Hd là tổng phơi nhiễm bức xạ mặt trời hàng ngày được đo trong trường quan sát 6o sử dụng các dụng cụ đo bức xạ thu nhận mặt trời theo cùng cấu hình như thiết bị phơi nhiễm. Đối với tổng bức xạ mặt trời, sử dụng nhật xạ kế. Đối với bức xạ UV mặt trời, sử dụng dụng cụ đo bức xạ UV dải rộng để đo UV mặt trời toàn cầu và sử dụng dụng cụ đo bức xạ UV dải rộng hình dạng đĩa để đo UV mặt trời khuếch tán. Bức xạ UV mặt trời trực tiếp được xác định bằng cách trừ khuếch tán từ bức xạ UV mặt trời toàn cầu. Hướng dẫn chi tiết được cung cấp trong ASTM G 90.
9.2.1.5. Lượng mưa
Xem 10.3 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009).
9.2.1.6. Thời gian ẩm ướt

Xem 10.3 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009).

9.2.1.7. Các quan sát khác

Xem 10.3 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009).

10. Báo cáo thử nghiệm

Xem Điều 11 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009). Ngoài những thông tin được yêu cầu tại Điều 11 của TCVN 9849-1:2013 (ISO 877-1:2009), trong điểm d) của báo cáo thử nghiệm phải có thêm những khoản sau đây (các chi tiết phơi nhiễm):
9) chu trình phun nước được sử dụng,

10) độ truyền qua của kính được sử dụng đối với các phơi nhiễm dưới kính trong khoảng 300 nm và 700 nm,

11) nếu có kiểm soát nhiệt độ, loại nhiệt kế được sử dụng để kiểm soát nhiệt độ:

- Nhiệt kế tiêu chuẩn đen (đưa ra mô tả nhiệt kế và loại lắp ráp),

- Nhiệt kế bảng đen (đưa ra mô tả nhiệt kế và loại lắp ráp),

- Nhiệt kế nhiệt độ mẫu thử (đưa ra mô tả nhiệt kế và loại lắp ráp),
- Nhiệt kế nhiệt độ không khí (đưa ra mô tả nhiệt kế và loại lắp ráp),

12) nếu có kiểm soát nhiệt độ, giá trị trung bình và biến động của nhiệt độ được kiểm soát đối với từng phần của chu trình (thời gian ban ngày và thời gian ban đêm),

13) nếu có kiểm soát chiếu xạ, tỷ lệ phần trăm chiếu xạ tối đa được sử dụng (điều này có thể được báo cáo là số gương được phơi nhiễm trên tổng số gương trong thiết bị).
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