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摘要
:

本文简要的对光老化仪的加速老化及其与自然老化的相关性进行了定义
。

细分了导致相

关性研究准确性差的影响因素
。

最后着重阐释了相关性的计算方法
。
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一
、

相关性和加速老化的定义

根据材料的耐久性
,

相关性可被定义为人工老化实验与实际户外实验或使用环境曝晒趋同的

能力
。

加速老化是采用自然加速或人工实验方法以尽快加速进行老化实验的方法
。

与传统的自然室

外老化相比
,

人工加速老化实验与自然老化是否相关决定于材料在曝晒中发生的变化
。

这些变化可

能是力学性能或是表观性能的变化
,

如失去光泽
,

颜色变化
,

拉伸强度等
;
另外

,

这些变化还可能

是化学变化
,

需要用红外光谱
,

电子共振
,

化学荧光法或是热性能分析
。

二
、

影响相关性研究准确性的因素

也许能够形象的描述在进行过度加速气候老化试验时会发生什么的最好方法是讲那个鸡和蛋的

故事
。

但不是传统的
“

先有鸡还是先有蛋?
”

的问题
。

比如鸡蛋在摄氏 35 度的环境中约 21 天就会

孵化出小鸡
。

这与在自然环境中测试材料的耐久性很相似
。

多数材料工程师都会强调
“

我不能那么

长时间出结果 !
”

但如果试图加速小鸡的孵化而把鸡蛋放置在摄氏 180 度的环境中 5 分钟
,

只会得

到一个煎蛋而不是小鸡 ! 在做加速气候老化试验时
,

也会发生鸡与蛋的故事中加速孵化的同样的事
。

几个影响加速老化的因素
,

见表 1所示
:

三
、

相关性的计算方法

老化仪中材料曝晒多长时间相当于一年的自然老化? 举例如下
:

. 位于纬度 260 的美国佛罗里达州一年紫外线 ( 29 5
一

385lnn ) 辐照量的平均值为 28 0加U
lmz

。

. 一般光老化仪中的辐照光的波长可控制在很窄的范围
,

设定其波长为 340n m 辐照功率为

o
·

35Wm/ 2
。

. 如何将 34 0n m 处的辐照与 295
一

385 mn 的辐照关联
,

以下公式说明
:

辐照功率 ( w lmz ) x 时间 (s ) = 辐照量 ( Jlm Z ) l< >

老化仪辐照量以 u 加 2表示
,

时间单位是小时
,

所以存在如下的转换公式
:

kl lmz
= W /扩x3

.

6hx o

usr 2< >

如果光老化仪控制的波长为 34 0n m
,

此波长的辐照量必须转化为室外曝晒的紫外波长的能量
。

一般
,

34 OunI 光的辐照能量近似于紫外线 ( 295
一

3 85 lun ) 光能的 1%
。

因此
,

可得如下公式
:

10 u lmZ ( 34 0n m ) 三 一如lm2 (29 5
一

3 s 5nIU ) < 3 >
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表 1
.

影响相关性研究准确性的因素

相关性差的原因 误解 实际现象

短波光源 (在太阳光 短波光源具有更高的能量
,

能使材料更快

谱以外 ) 的老化
,

节约时间
。

连续曝晒 曝晒时间越长
,

试验时间越短

光强度高 (特别是人 以高强度的光照射试样是加速老化的唯一

造光源 ) 途径
。

试样的异常高温 高温可以使老化速度更快
。

深
、

浅颜色试样的不

真实温差
。

没有温度循环

非自然状况的潮湿程

度

由于紫外辐射是老化过程中最重要的因

素
,

所以气候老化测试有这个重要因素即

可
。

如果使试样始终保持高温
,

老化过程会更

快
。

使试样处于高湿环境中会增加老化程度
。

缺少污染物或其它生 因为这些是次要因素
,

不考虑
。

物因素

短波光辐射具有的高能t 使材料产生非自然发

生的光化学变化

某些材料的化学反应过程需要
“

间歇期
” 。

因为

自然的室外暴露总会有
“

暗周期
” ,

所以人工气

候老化仪器也应模拟这一现象
。

在高强度辐射环境中会发生某些低强度辐射不

会发生的光化学反应
。

曝晒时不真实的温度会导致不同类型的材料老

化
,

与实际的室外曝晒没有可比性
。

人工辐射光源与自然日光产生的光谱能不同
,

以致在不同颜色和结构的材料之间产生不真实

的温差
。

自然界的温度循环通常会使材料伸张和收缩
,

从而产生物理变化
。

对水的吸收麻放循环过程会使试样受力
,

实际

上与在饱和环境中相比会更加 (真实地 ) 促进

老化
。

实验室的气候老化仪器很少用于再现污染物和

其它生物因素的作用
,

但是它的确是自然环境

过程中的一部分
,

而且我们必须记住它们可能

就是降低相关性的一个原因
。

因此
,

结合公式 <l) 一 ( 3)
,

可进行如下计算
:

2 500 u lmZ ( 34伪nIL ) 兰 o
.

3s w l m , ( 34加血 ) x 3
.

6 x T (h our
s ) <4 >

式中 T 为老化仪辐照与自然光辐照的等效时间
,

经过简单计算
,

可得出下式
:

公式< 5> 中小时的单位是以光照小时表示
。

因为许多老化仪工作循环中都设定有
“

暗周期
” ,

_ 2 800 KJ l m Z
_ _ _ _ .

_
. _ .

T 二 一一一- 一二: 二二二二兰二二二一 = 22 2 2光照小时 < 5 >

0
.

35W I m Z (3 4 0nrn ) x 3
.

6
`

这些时间不能计入公式 < 5 >
。

尽管通过以上计算可得到众人关注的答案
,

但需要对几点影响计算结果准确性的因素予以说

明
:

. 氮灯与自然光比较
,

尽管适当过滤的氛光能量接近 自然光
,

但并不绝对符合并有可能引入误差
。

. 过滤器会微小地改动光谱能量分布 (尤其是短波长的紫外线 ) 的影响
。

. 自然光的辐射水平很难保持一致
,

易于波动
,

从而影响计算的准确性
。

. 自然光光能在每天
,

季节
,

长时间变化的影响
。

. 自然光随地理
,

纬度及其它天气改变而变化的影响
。

. 光过滤器和氰灯本身的老化也会导致老化实验中光能分布的偏差
。

考虑到上述因素的影响
,

所以公式 (5 > 的计算误差应在士or %左右
。

导致材料降解变质的光能波长数值因材料的结构而异
。

老化的其它因素 (温度和湿度 ) 也会在

一定程度上影响材料的降解
。

置于老化仪中的样品在 .0 35 wl m Z ( 34 0n m ) 的辐照功率下
,

经历 22 22

1 1 8



小时光照所产生的降解程度不可能与在南佛罗里达一年的自然老化相同
。

然而
,

能够利用这些公式

作为出发点去得到老化仪对应于各种材料的加速实验速率
。
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