
塑料大气老化与人工氮灯

老化相关性试验
谢绍国

器

摘 要

本试验选取六种通用和工程塑料进行大气老化和人工氮灯老化
,

采用缺 口冲击强度

或断裂伸长率保持 肠为终止指标
,

评价其材料的耐候性
。

试验表明
,

人工氛灯老化与

大气老化结果基本一致
,

但不同塑料间加速倍率及相关系数差别较大
,

尚不存在简单而

统一的相关性
。

一
、

朋 舀

高分子材料曝露于户外大气环境中
,

由于受到大气因素 如光
、

热
、

氧
、

水和湿气

等 的综合作用
,

引起材料化学组份
、

结构和物理聚集态的改变
,

导致性能变坏
,

以致

最后丧失使用价值
。

大气老化试验比较近似于材料的实际户外使用环境
,

对材料的耐候

性可获得比较直接
、

可靠的结果
。

但是大气老化时间很长
,

难于快速对材料作出评价
。

人工老化试验是在模拟
、

强化了的气候环境里
,

研究材料耐候性的一种加速老化试验方

法
,

可在较短的时间获得材料近似于常规大气曝露的结果
。

本试验参照 一
、

一 及浅国《塑料 自然气候曝露 试 验 方 法 》
、

《塑料氛灯光源曝露试验方法 等标准
,

对六种通用和工程塑料进行大气老化和人工氮

灯老化试验
,

目的是验证
、

探讨人工氮灯老化方法的可靠性
、

加速倍率及相关性
。

、

试验

试样

选用高密度聚 乙烯
、

聚碳酸醋
、

聚丙 烯
、

聚 酞 胺
、

丙烯睛 —丁二烯 —苯乙烯共聚物 等五种塑料
,

按 一 一

,

参加部份工作的还有甘润德
、

韩宽定
、

文敏红等



一 ”标准注射成型为缺 口冲击大试样 选用软质聚氯乙烯 压延 成 薄膜试样
,

共六个品种
。

、

试验条件

人工氮灯老化条件

设备型号 日制 一 一 。型气候箱

光源 。。 瓦水冷式氮灯
。

冷却水用蒸馏水和离子交换水
,

两者联合循环使用
。

黑板温度 士 ℃

相对湿度 士 肠

降雨周期 降雨 分钟 光照 分钟
,

连续光照
。

用 值为 、 的自来水
。

光源辐射强度 士 瓦 米“ 、 毫微米波长范围内

试样与光源距离 。

试样变换位置周期 次 小时

辐射度测量仪 日制 一 一 型积算光量计
,

测波范围 、 毫微米
。

辐射度单位换算

瓦 米
,

卡
么 ·

秒

千卡 。 , 天

千卡
·

年

大气老化条件

曝露地点 本所广州天河曝露试验场

曝露角度 朝南 ‘
广州纬度角

年至 年有关气象数据

年均气温 ℃

年均相对湿度 肠

年均太阳紫外和可见总辐射量
,

千卡
·

年

千卡 忍 月

辐射量测量仪 日制 一 一 型积算照度计

投试批次及 日期

第一批
、 、

冬半年

第二批
、 、

夏半年

第三批
、 、

冬半年

第四批
、 、

夏半年
。

、

性能测试

对
、 、

及 试样按 一 。标准
,

用
·

, 冲击机侧



定缺 口冲击强度 、 交, ·

对 膜按 一 标准
,

用 一 拉 分
机测定拉伸强度 。 及断裂伸长率 。 肠

。

橄

三
、

结果与讨论

人工氛灯老化试验的可靠性

可靠性含模拟条件的可靠性及试验结果的可靠性
。

分叙如下

模拟条件

模拟条件有光
、

热
、

湿度及降雨等因素
,

其中光是最主要的因素
。

光源

在 标准中
,

人工气候箱的光源规定为封闭式碳弧灯
、

开焰式碳弧灯
、

氮灯和荧

光灯四种
。

氮灯 的紫外光谱比其他三种光源更接近于太阳光的谱线
,

是 目前公认为模拟

性最好的一种光源
,

受到国内外的普遍重视
。

根据光量子学说
,

波长越短
、

能量越大
。

高聚物键能多在 千卡 克分子的范

围内
,

。毫微米的紫外线的光能量达 千卡 克分子
,

能够切断许多高聚物的分子链

或引发光氧化反应
。

因此
,

太阳光的紫外线是引起高分子材料老化呈主要勺的因素
。

在

一定条件下
,

可见光 同样能够引发某些高聚物的降解
。

材料吸收红外线后转变为热能
,

热能够加速材料的老化
。

在 标准中
,

规定 试样受到 毫微米区域的辐 射度为
士 瓦 米“ ,

并以此作为氮灯气候试验条件的主要指标是十分必要的
。

本 试 验在

毫微米范围
,

辐射度为 士 瓦 米
“ ,

能符合 要求
。

黑板温度

黑板温度近似于试样表面最高温度
,

黑板温度选择过高
,

有可能使材料 出现热氧老

化掩盖以光氧老化为主的现象
,

模拟性变差
,

而选择太低
,

试验时间长
,

失去加速意义
。

黑板温度的选择应以材料使用当地夏天最高地温 接近于试样最高表面温度 为依据
。

我国许多地区
,

夏天最高气温在 一 ℃之间
,

地面最高温度为 一 ℃之 间
。

因 此

在我国人工气候试验的黑板温度选 士 ℃较为合理
。

经实测
,

日制氛灯箱黑 板 温度为
士 ℃时

,

箱内空气干球温度为 。士 ℃
,

反之亦然
。

相对湿度及降雨周期

湿度及降雨量对高分子材料的影响
,

因材料品种不同而异
。

对含有某些水溶性物质
、

增塑剂
、

亲水性基团
,

水和湿气可改变材料的物质组成和 比例
,

对分子结构电含有可水

解基团 如酞胺基
、

酷基
、

酚醛基等 的聚合物
,

可发生水降解反应
,

从而起到加速 材

料老化的作用
。

相对湿度的选择一般以模拟材料使用地区年平均相对湿度为原则
。

据我

国情况
,

一般选用 士 肠为宜
。

降雨条件选择应以模拟 自然气候的降水量 为 依据
,

考

礴剩各国标准中多数采用每光照‘““分钟
,

降雨‘, 分钟
,

故选此条性进行试验
。



试验结果

试验结果的可靠性是试验成败的关键
,

只有人工老化与大气老化耐候性结果相吻合
,

人工老化试验才有实用价值
。

耐候性是以试样在户外气候环境下被测性能的变化达到某

一规定值时的曝露持续时间 小时
、

天或月等 或辐射量表示
,

通常取性能保持达 肠

时所需曝露时间来评定材料 的耐候性
。

、 、 、 、 、

等材料人工和大气老化性能随曝露时间的变

化见图 至
。

由图求得各材料性能保持达 肠所所需曝露时间
,

见表
。

由表 各材料耐候性由不 良到 良的顺序是

人 工老化
、 、 、 、 。

大气老化
、 、 、 、 。

大气老化
、 、 、 一 、 。

大气老化
、 、 、 、 。

结果表明
,

大气老化重现性很好
,

人工与大气结果大部份相吻合
,

排列顺序基本相

同
。

人工老化中
,

仅 与 顶序颠倒
,

原因很可能是 由于 分子 中含有易水解的酞

胺键 一 一 一 所致
。

人工气候箱由于周期性地频频降雨
,

试验箱内空气实际平均湿度在 肠以上
,

而操

作控制湿度 汤仅是临近降雨前的最低湿度
。

因此
,

试样在气候箱中所处的湿度和温度

都高于大气环境状态
。

关于湿热空气对 材料老化的影响
,

见如下结果

状 态 温度 ℃ 脆化时间

干空气 年

湿 空气 和 星期

湿空气 星期

结果表明
,

湿热空气能加速 的降解
,

并随温度升高而加剧
。

如果把人工与大气曝露时 间换算成辐射量累积数
,

则性能保持 肠与接受紫外和可

见部份总辐射量之间的关系见表
。 、 、

材料性能随辐射量的变化
,

见图
、 、 。

由上图可见
,

人工与大气老化曲线大体平行走 向
,

规律一致
。

即从光能量来看
,

也

表明人工氮灯老化试验模拟性较好
,

结果基本可靠
。

为使试样转架上不同位置的试样
,

在试验过程中所受光照均匀
,

每隔 小时交换试

样位置一次
。

不变换位置的 试样
,

光照 天的结果如下

试样所处位置 上 中上 中下 下

仑 保持率 呱 一

结果表明
。

中部光照较上下两端强
,

老化较快
,

定期变换试样位置可减小给果的分

散性
。

、

人工氦灯老化试验的加倍速率
取性能保持 肠时

,

大气与人工曝露时间的比值 天 天 作为人工老化加速 倩率



表 六种材料耐候时间及加速倍率比较
,
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注 脚码
、

分别表示人工
、

大气老化
,

至 表示大气老化批次
。

由于试验结束

时 的 保持率 肠
,

故未列出
、

值 下 同
。

从表 数据可看出
,

加速倍率因材料不同
、

大气老化投试 日期不 同
、

性能指标

不同而异
。

各材料的平均加速 倍率 是 倍
, , ,

, 。

五种材料加速倍率总平均

·

倍

在此
,

氮灯与太阳年均紫外和可见总辐射量比谭

凤 一
亘一要撼黯怒冷

一 , , 倍

、 ‘ ‘ , , ‘ 一 ,

门 ,

只

此时虽然 ,“
,

但均不可用作推算材料耐候寿命
二

人工氮灯老化与大气老化试验的相关性
所谓相关性

,

指的是在人工老化与大气老化试验中
,

材料达到相同老化程度时
,

这

两种试验之间的换算关系
。

由于影响因素复杂
,

长期以来国内外 虽 对此 进 行过大量的

试验研究
,

但至今意见分歧还较大
,

结论各不相同
。

本试验的时间变换系数及光能量变

换系数如下
一



表 六种材料接受的光能量变换系数比较

⋯一一
注

‘

按实测平均值 。瓦 米 ” 千卡 厘米
·

天计算
。

根据广州当年当月

气象数据计算
。

时间变换系傲

,

天
一 小时

伪大气老化与人工老化性能达到某一规定值所需时间之比 夭 小时

各材料 。值 列于 表
,

即
、 , , , ,

,

总平均为

十 ·

倍

光能 , 变换系狱

氏 一 万
、‘ 、

各总为性能达到某一规定值的时 间内
,

大气老化与人工老化所接受辐 射量之 比
。

材料 值见表
,

即
, · , · , , · 。

平均

十
。

十 十

这种方法是基于光能量是引起高分子材料老化的主要因素出发的
。

但光不是唯一因

素
,

影响因素很多
,

且各材料的老化机理也不一样
,

所以无论是 或
,

因材料
、

条件



不同而差别较大
,

故不能相互套用或任意推广
。

今后可从加强条件模拟
、

完 善 监 测 手

段
、

严格试验程序等方面进一步开展相关性问题的研究
。

四
、

结 论

在所选定的试验条件下
,

人工氮灯老化试验模拟性较好
,

结果大部份与大气老

化相吻合
,

基本可靠
。

在人工老化与大气老化结果不一致时
,

应以大气老化结果为依据
。

人工氮灯老化试验具有一定加速效果
,

但加速倍率随不同材料
,

不同大气投试

日期等而异
。

人工氮灯老化试验可作为快速评价材料
、

筛选配方的一种有效手段
,

经统计平均
,

五种材料人工氮灯老化速度比广州大气老化约快 倍
,

时间变换

系数 二
,

光能量变换系数 二
,

但是各材料间数值相差较大
,

在人 工 氮灯
‘

老化与大气老化之间不存在简单而统一 的相关性
。

所以不能把个别特定的相关关系
,

用

作推算所有的或任一材料耐候寿命的依据
。

匕
卫,

曝羁
,句夭

任针智学。

︵忽升赞瞥。树豁芬潜

石一 一 一‘一可下万 万 而 一沼 系一 五

味 露 峙 间 明

图 五种材料人工 氮灯 老化

性能与曝露时间的关系

图 五种材料大气老化 性能 与 曝

露时间的关系 投试
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图 五种材料大气老化 性能与曝露 图 二种材料大气老化 性能与曝露

时间的关系 投试 时 间的关系
·

投试

咐一公

刃卜

冬今戈

一 ’

— 一 而 一一

—
一不石

—一
李而

嗓鑫峙间 〔天

图 薄膜人工与大气老化 性能与曝露的时

间关系〔 投试
,

投试 〕



。口

弓 、

誉⋯
,

· ‘

二
’

二
嫩

, 〕一 ‘ ” 加
‘

于

’。

一 不
赢磊硫赢髓认票

︹肆︺针常嵘︸
‘已 。︸

假扣侮硅成为澄
。‘ ,

认熟

图 人工
、

大气老化性能与

光能量 紫外 可见 之关系

图 人 工
、

大气老化性能与光

能量 紫外 可见 之关系

图 人工
、

大气 老 化

性能与光能量 紫外

可见 之关系
照射勇味样品表西的光 ,晚 吠 。。味 、乞

航空有机玻璃老化试验协作组

组长单位代表会在广州召开
航空有机玻璃老化试验协作组组长单位代表会议于 年 月 日一 日在广州召

开
,

出席会议的有化工部
、

空军
、

航空工业部所属的有关单位代表共 人
,

与会代表前

往化工部合成材料老化研究所曝露试验场现场考察了试验样品情况
,

认真地检查了样品

表面的老化状态
,

会议对 目前试验情况
,

所取得的成绩及有关技术总结工作进行了讨论

大家一致认为
,

航空有机玻璃十年老化试验研究项 目已进行了 年
,

大部份试样的外观

变 化 都 很 明显
,

应当着手进行有关技术总结的准备工作
,

以便为最后全面总结打下基

础
,

前 年试验所取得的大量数据是重要的
,

宝贵的
。

但试验工作还必须继续进行下去
,

一 致 表示
,

今 后 要继续通力协作
,

克服困难
,

把试验研究工作做到有始有终
,

为我国

的国防事业做出应有的贡献
,

会上商定了下一步的工作计划和安排
,

经过充分讨论取得

了比较一致的认识
,

会议园满结束
,

达到了期预的目的
。

魏本立供稿
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