
氙灯老化试验箱和紫外老化试验箱的分析比较 

气候和阳光辐照是损害涂料、塑料、油墨及其他高分子材料的主要原因，这

种损害包括失光、褪色、黄变、开裂、脱皮、脆化、强度降低及分层。即使是室

内的光及通过玻璃窗透射的太阳光也都会使一些材料老化，比如引起颜料、染料

等褪色或变色。  

    对许多制造商而言，产品的耐老化和耐光性是极其重要的。加速检测老化和

光稳定性的设备被广泛用于研究开发、质量、控制和材料检定，这些检测设备提

供快速并且可重复的测试结果。近年来，低价位且使用方便的实验室检测设备已

经开发出来，包括QUV紫外加速老化设备符合ASTMG154）Q-Sun氙灯试验箱符合

ASTMG155。  

    测试抗老化和光稳定性的最佳方法经常引起争论。几年来，各种各样的方法

都被应用过，现在大部分研究者使用自然曝露方法,Q-Sun 氙弧灯或 QUV 加速老

化试验设备。自然曝露测试方法有很多优点，实际、便宜、易于操作，然而大部

分制造商不愿意等上几年的时间来观察一种新的改良的产品设计是否真的得到

改进。  

    Q-Sun氙弧灯试验箱和QUV紫外老化试验箱是应用最广泛的加速老化检测设

备，这两种检测设备的测试原理完全不同。Q-Sun氙灯试验箱模拟太阳光的所有

光谱，包括紫外线（UV）、可见光和红外线（IR），氙灯光谱在 295nm到 800nm

范围内基本上与太阳光的光谱相吻合（如图 1所示）。Q-Sun被用来测试许多产

品，这些产品对紫外线的长波段、可见光及红外线较敏感。  

    QUV 不能模拟全光谱太阳光。它的原理是，对于曝露在室外的经久耐用的材

料，紫外线的短波段 300~400nm 是引起老化损害的最主要原因（如图 1所示）。

从中可以看出，在紫外线的短波区域，即从 365nm 到太阳光的最低波段，QUV 能

很好地模拟太阳光，然而，对于长一点的波长它将无能为力。  

    测试的最佳方法依赖于测试需要，每种方法都可能非常有效。应该根据被测

产品或材料、最终的应用条件、所考虑的降解模式和预算来选择合适的检测设备。  

    1 老化的 3要素  

    光照、高温和潮湿，这 3个因素中的任何一个都会引起材料的老化损害，但

它们往往同时发生作用，所造成的危害将大于其中任一因素的单独作用。  

    1.1 光照  

    不同材料对光的敏感性不同。对于经久耐用的材料，如大多数涂料、塑料，

紫外线的短波段是引起大部分聚合物老化的原因。然而，对于不是那么经久耐用

的材料，比如一些颜料和染料，紫外线的长波段甚至可见光也会使其产生严重的

老化。  
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    1.2 高温  

    当温度升高时，光的破坏作用也将随之增大。尽管温度不影响主要的光致反

应，但却影响次要的化学反应。实验室老化测试必须提供精确的温度控制，通常

还通过升温的方法来加速老化过程。  

    1.3 潮湿  

    露水、雨水及高湿度是引起潮湿危害的主要原因。研究表明，放在室外的物

品每天都将长时间（平均每天 8-12h 处于潮湿状态。研究发现，由潮气形成的露

水是室外潮湿的主要因素，露水造成的危害比雨水更大，因为它附着在材料上的

时间更长，引起更为严重的潮湿吸收。当然，雨水对材料的危害也很大，雨水将

引起热冲击。比如一辆在炎热夏日里温度升高的汽车突然因阵雨而急剧降温，就

会产生冲击现象。雨水冲刷引起的机械侵蚀也会加速材料发生老化，如木材涂层

因雨水冲洗去除了表面老化层，将未老化的里层暴露于太阳光下，从而产生进一

步老化。 
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