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高分子材料常见老化测试方法分析

随着各个领域对材料的要求越来越高，高分子材料的老化问题也日益突出，高分子材料在使用的过程中

容易受到阳光、雨水、温度、氧气、水分以及沙尘等诸多环境因素的影响，从而出现发黄、变脆、力学性能

下降、使用寿命缩短等老化现象，严重制约了高分子材料的进一步应用与开发。

目前，研究高分子材料的老化试验方法有很多，主要包括：

1、气候老化试验

2、紫外老化试验

3、热空气老化试验

4、高低温交变老化试验

5、湿热老化试验

6、介质老化试验

7、盐雾老化试验等

下面由皓天设备为我们来讲解下各种老化的试验

1、气候老化试验

就是将高分子材料试验样品暴露于大气环境条件下，从而获得材料样品在大气环境暴露下的老化规律，

对高分子材料的性能进行分析，并预测其使用寿命的一种研究方法。

气候老化试验又可以分为两种

1）自然暴露试验，将高分子材料试验样品暴露于真实的大气环境下，以获得材料在真实环境下的老化行

为，这种老化试验方法所获得的老化信息最为准确，是获得高分子材料老化行为的最为有效的方法，但是这

种试验方法周期时间太长，费时费力。

2）人工气候老化试验，指人通过在室内对真实大气环境条件进行模拟或者是加强某一环境因素，以在短

时间内获得材料老化行为的老化试验方法，这又被称为人工模拟老化或者人工加速老化。人工气候老化通常

是在人工气候老化箱内进行的。通常使用的人工气候老化箱主要有氙灯气候老化箱、荧光灯气候老化试验箱

以及碳弧灯气候老化试验箱等。

这几种气候老化试验箱都是从光照、温度、湿度、雨水或者凝露等主要气候因素对自然环境因素进行模

拟或加强而实现材料老化的。此外，材料的老化试验还要依据一定的测试标准进行开展。
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2、紫外老化试验

太阳光中的紫外光，由于其所具备的光能与高分子化学键的键能相当，能够引起高分子化合物链的断裂，

是导致高分子材料老化降解的主要因素。紫外老化试验即是指将高分子材料老化试验样品置于紫外光场下，

进行暴露，从而获得高分子材料老化行为及规律的试验方法。通常紫外老化试验会规定，紫外区及辐照强 度，

比如 40W/m2，在 300nm—400nm 波长范围内等。紫外老化试验所使用的光源通常有氙灯、荧光灯、氚 灯

以及氘灯等，其中氙灯能够很好的模拟太阳光谱，荧光灯能够很好的模拟太阳光中的紫外光谱，氚灯所 提供

的能量较强，一般用于做加速老化试验。

3、热空气老化试验，热是导致高分子材料发生老化的主要因素之一，热可以加速高分子链的运动，导致

高分子链的断裂，产生活性自由基，使其发生自由基链反应，导致高分子发生降解或交联，热空气老化试验

是评价高分子材料， 研究高分子材料耐老化性能的主要试验方法之一，通常在恒温鼓风干燥试验箱内进行。

干燥箱内温度可根据试验要求进行设定，高分子材料暴露于干燥性内定期取样，进行测试，以获取高分子材

料的老化行为与规律，从而有针对性的对高分子材料进行改性，提高其使用性能。这个热空气老化试验，也

就是我们常说的“高温老化试验”，通常我们是常用的测试高分子耐老化性的方法。
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4、温度交变老化试验

温度是导致高分子材料老化的又一重要因素，对于高分子胶黏剂而言，高温可以加速高分子胶黏剂链的运动

速率，低温则可以导致高分子胶黏剂产生内应力，高低温交变导致高分子胶黏剂发生链的断裂，发生老化降

解。对于橡胶而言，高温可加速分子链的热运动，使橡胶发生交联，低温可导致橡胶分子链的冻结，使其变

脆，弹性下降，发生老化。高低温交变老化试验是评价高分子材料耐温性能的老化试验方法，通常在温度交

变老化试验箱内进行。

5、湿热老化试验

湿热老化试验是评价高分子材料在高湿、高温环境下耐老化性能的有效方法。在高湿度环境下，水分能够渗

透到高分子材料内部，导致高分子材料发生溶胀，部分亲水性基团发生水解，导致高分子材料发生老化降解。

另外，水分渗入到高分子材料内部，还能够导致高分子材料内部的添加剂，如增塑剂、配合剂以及其它物质

的溶解与迁移，影响高分子材料的机械性能。在高热的作用下，热又可以促进水分的这种渗透作 用，热促进

高分子链运动加剧，分子间作用力减小，促进了水分的渗透作用，加速了高分子材料的降解。 不同的高分子

材料有不同的配方，所以他们的湿热老化机理也不尽相同，湿热老化试验进行时要根据不同的高分子材料，
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选用不同的老化标准。湿热老化试验通常在湿热老化试验箱内进行，温度和湿度可以根据试验要求自行设定。

6、介质老化试验

某些高分子材料在使用的过程中要长期在某种介质中浸泡，比如长期从事海上作业或海底作业的装备上的高

分子材料要长期在海水中浸泡，航空飞机某些部件要长期接触航空燃油等，这都要求高分子材料拥有较强的

耐介质老化性能。耐介质老化老化试验是评价高分子材料耐介质老化性能，预测其在某种介质中的寿命等常

用的一种试验方法。老化试验所使用的介质，可以根据高分子材料具体所使用的环境进行配制，可以是人造

海水、盐水、雨水、酸碱溶液、燃油以及其它有机溶剂等等

7、除了上述高分子材料老化试验方法以外，还有盐雾老化试验，抗霉试验，耐寒试验等多种老化试验方法，

尽管高分子材料老化试验方法有许多，但是在进行具体的老化试验时，也要根据高分子材料所使用的环境，高

分子材料的类别以及试验目的等，来选取适当的老化试验方法，从而恰当的评价高分子材料的性能，合理预

测其使用寿命，为生产生活提供更为有效的信息。
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