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内容提要 本文研究 了西德 公司产品 在我国四个典型气候 区域的大 气老化冲击强

度衰减特性
,

从化学反应动力学角度 出发
,

推导 出材料户外使用寿命与所在地的环晚条件 光能童

和环境温度 等 的关系
,

即寿命方程 二 。
十 一 利用西德 冲击强度寿命值和

四地区的气象数据
,

对该方程进行线性 回 归分析
,

求 出 了方程参数 和复相 关系数
。

最后得到 的方程

是 一 铭 利用该方程可 以 预报西德 在其他地区的寿命
。

关扭词 聚碳酸醋 寿命方程 线性回 归

引宫

高分子材料在大气中经受光
、

热等因素的影响
,

物理机械性能发生变化
,

当性能下降到一定值时
,

材

料无法满足使用要求
,

即达到寿命终点
。

不同气候区

域
,

光
、

热等作用强度不同
,

寿命值亦不同
,

能否建立

一方程
,

将大气中光
、

热等因素与材料的寿命联系起

来
,

从而根据已知的气象数据
,

计算材料的寿命呢
。提出如下数学模型

一 一 为试样重量损失百分

率 为年紫外光剂量 为光氧活化能 为环境温

度
。

为试验常数 对 在十四个地区的老化

进行了尝试
,

取得了满意的结果
。

闭提出的数学模型
翰一 一 沁 , 灿 是大气老化程度 为

时间内的平均紫外光能量 为大气老化时间

用于 的老化取得了成功
。

即提出了如下数学模型

助已嘿 叫 ,

一 十

裂 为标准气候条件下的寿命 俨
,

为测得的寿命
。

为日最高温度平均值 为日照总辐射度平均值
以上三个模型

,

实质上是同一形式
,

只是在选用

光能
、

温度
、

降解等方面有些具体化的不同
。

它们都

是从化学反应动力学角度出发
,

即反应速率是和速率

常数
、

光能量以及浓度的某个函数成正 比
,

进行数学

运算推导出来的
。

我们也按这一出发点推导数学模

型
。

数学模型的推导

对于高分子材料的大气老化
,

性能下降
,

可以认

为是和此有关的某一组份在老化过程 中浓度减少
。

大气老化的主要因素是光和热
,

对于极性分子
,

雨水

和湿度也有影响
,

在此
,

我们先仅考虑光和热的影响
。

根据化学反应动力学
,

有

一斋一 俨 ‘
· , ⋯⋯“ ’

是光能量
,

是关于 的一方程参数
,

是

组份浓度 的某一函数
,

是速率常数
。

一

别种 ⋯⋯

将 代入 得

斋一
, 。· · ,一

’‘’ ⋯⋯ ,

在我们的讨论中
, 、

均取年平均值
,

因此
,

可以认为

是不变的
,

将 式整理并积分得

一 月俨
一 召 月 , 月‘ ⋯⋯

当组份浓度下降到
,

时
,

相应的物理机械性能下降

到
,

且达到材料的寿命终点
,

因此
,

材料的寿命为

上 一 ,

一

驴
⋯⋯

收稿 日期 一 一
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黑、 少 一 ,

一一一花
一

一
式两边取对数

,

即得到大气老化寿命方程
夕, 夕 。 一 夕 ⋯⋯

试验及结果

我们对西德 在我国四个典型气候区 海南
、

江津
、

济南
、

碾子山 进行了五年 个月 的暴晒试

验
,

按有关标准方法 〔们一 〔 〕取样
、

测冲击强度
,

结果列

入表

表 西德 四地 区幕晒五年冲击强度变化

飞飞概恕儿儿
海海南南

。

月
·

不不含甲复复江江津津
。 。

济济南南
。 。

,

只
·

之之只
·

荤荤碾碾子山山
。 。 。 。。

根据表
,

我们做出了四地区冲击强度随时间的变化

曲线
。

见图
。

四地区的寿命一起
,

汇总到表 中
。

表 西德 大气老化数据

弓

三 竺

一

岁
万
定
‘二 另

弓

试试验地点点 户外老化化 年均温温 年均总总

寿寿寿命 月 度 辐射

海海南南

江江津津

济济南南

碾碾子山山

拐 一 竺
‘

牛 ,

了寸心灯 夕

图 西德 四地区户外暴晒冲击强度变化

①海南 ②江津 ③济南 ④碾子山

由表 和图 可看出 西德 户外暴晒一定的

时间
,

冲击强度在短时间内快速衰减
。

这一特点为我

们较准确地确定寿命提供了便利
。

因为确定寿命必

须首先确定寿终指标
。

而寿终指标的确定若不经实

际调查难免有盲目性
,

由此而得到的寿命将随这一指

标选择的好坏而变化
。

而对于西德
,

冲击强度在很

短的时间内衰减
,

寿终指标选择上的误差不会对其寿

命产生较大的影响
。

我们选择冲击强度衰减到 写作为寿终指标
,

作图求出四地区寿命
。

我们整理四个试验站 一 年的气象数

据
,

得到各地区的年均温度和年均太阳总辐射
,

连同

以四地区的寿命和气象数据为依据
,

对方程进行

线性回归分析 〔 〕 拟合过程从略
,

得到方程拟合参

数

复相关系数

因此得到的寿命方程为
夕, 少 一 夕口

由于选择四个典型气候区域的数据对方程进行

拟合
,

因此所得到的方程将适合于我国大部分地区
。

利用该方程重新计算四地区的寿命并与试验值

对比
,

结果列入表
。

表 四地区寿命试验值与计算值的对比

暴晒地区

海南

江津

济南

碾子山

寿命试验值 月川 寿命计算值 月

。

。

。

。

。 。

由表 的结果对比和复相关系数来看
,

我们得到

的方程的准确度还是不错的
。

讨论

拟合结果的统计检验

由于进行方程拟合的仅有四组数据
,

仅从 值
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的大小及寿命计算值与试验值的对 比而判定方程的

好坏未免缺乏统计上的理论依据
,

由统计理论 〔月可

知
,

的大小还与方程中自变量的个数 和观测组

数 有关
,

当 相对于 不是很大时
,

常有较大的
,

特别当 时
,

即使 个自变量与因变量毫不

相干
,

亦必然有 一
。

一般认为 应为 的

倍
。

为了进一步检验计算结果
,

我们选择一个比 更

为合理的指标
饥

一 一

为回归平方和
,

为残差平方和
。

由此可得 与 的关系

饥
艳 一 仍 一 仍

利用该式可回答 值应为多大才算有显著的回

归效果
。

选择显著水平 一 查表得

拍 便可算出 的临介值

仍
” 一 仍 一 饥

。

就是说在这种情况下
,

至少应为 才算

有显著回归效果
。

我们计算的 一
,

大于 凡
,

因此
,

我们的拟合具有统计上的依据
。

湿度的作用

在推导数学模型时
,

我们仅考虑到光和热两个因

素对寿命的影响 实际上
,

对于聚碳酸醋这种极性分

子
,

湿度对其降解亦有影响
。

若将湿度的作用考虑进

去
,

则应有

斋一 护
’ “ ,

为相对湿度
,

为相对湿度的参数 经整理得

到如下寿命方程

, 一 勿 。 一 勿闪 一 吻
只是由于该方程中有三个自变量

、 、 ,

而

我们仅有四个地区的数据
,

这样得到的寿命方程在理

论上不具备普遍性
,

无法推广到其它地区 无实际意

义
。

且得到的方程因 必定为 而无法对其进行统

计检验
。

今后的工作中应增加试样的投放地点
,

开展

这方面的工作研究
。

结论
利用西德聚碳酸醋四地区的试验数据对其户外

寿命方程进行拟合
,

得到 加
·

一

该方程可应用到我国大部分地区
。

应该用统计假设对方程进行检验
,

以确保方程拟

合具有显著性
。

本文所介绍的方法具有推广应用的价值
,

关键在

于要有足够的试验数据 包括足够的试样投放地点和

每一投放地点有足够的取样点
。
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