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前 言

本标准是非等效采用国际标准 ＩＳＯ４６６５：１９９８《硫化橡胶或热塑性橡胶耐候性老化》中的直接自然
气候老化试验方法，对 ＧＢ燉Ｔ３５１１—１９８３（１９８９）《橡胶大气老化试验方法》进行修订的。
本标准与 ＩＳＯ４６６５：１９９８的差异：
ＩＳＯ４６６５：１９９８的试验方法包括自然气候老化（直接自然气候老化，玻璃板滤光后的自然气候老化

和 Ｆｒｅｓｎｅｌ反射镜的光加速自然气候老化）和人工光源气候老化，本标准与 ＩＳＯ４６６５：１９９８中的直接自
然气候老化试验方法的技术内容基本相同。
本标准与前版 ＧＢ燉Ｔ３５１１—１９８３（１９８９）《橡胶大气老化试验方法》的差异：
１将前版本的名称改为“硫化橡胶或热塑性橡胶直接自然气候老化试验方法”。
２本标准增加了太阳辐射剂量的测定。
３本标准规定了选取合适的暴露时间的内容。
本标准的附录 Ａ和附录 Ｂ是标准的附录。
本标准的附录 Ｃ是提示的附录。
本标准自实施之日起，代替 ＧＢ燉Ｔ３５１１—１９８３（１９８９）。
本标准由国家石油和化学工业局提出。
本标准由全国橡标委橡胶通用物理试验方法分技术委员会归口。
本标准起草单位：广州合成材料研究院。
本标准主要起草人：郑云中、谢宇芳。
本标准于 １９８３年 ３月首次发布。１９８９年确认。
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代替 ＧＢ燉Ｔ３５１１—１９８３（１９８９）

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局批准 实施

警告：使用本标准的人员应熟悉正规实验室操作规程。本标准无意涉及因使用本标准可能出现的所
有安全问题。制定相应的安全和健康制度并确保符合国家法规是使用者的责任。

 范围

本标准规定了硫化橡胶或热塑性橡胶表面受太阳光直接辐射，经受自然气候因素如日光、温度、水
分、氧、臭氧等综合因素的作用的一种自然气候老化试验方法。
本标准适用于硫化橡胶和热塑性橡胶在太阳光直接辐射和自然气候因素作用下的老化试验。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ２５０—１９９５ 评定变色用灰色样卡（ｉｄｔＩＳＯ１０５燉Ａ０２：１９９３）
ＧＢ燉Ｔ５２８—１９９８ 硫化橡胶和热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定（ｅｑｖＩＳＯ３７：１９９４）
ＧＢ７３０—１９９８ 纺织品 色牢度试验 耐光和耐气候色牢度蓝色羊毛标准（ｅｑｖＩＳＯ１０５燉Ｂ：１９９４）
ＧＢ燉Ｔ２９４１—１９９１ 橡胶试样环境调节和试验的标准温度、湿度及时间（ｅｑｖＩＳＯ４７１：１９８３）
ＧＢ燉Ｔ８４２４—１９８７ 纺织品颜色和色差的测定方法

ＧＢ燉Ｔ９８６５．１—１９９６ 硫化橡胶或热塑性橡胶样品和试样的制备 第一部分：物理试验（ｉｄｔＩＳＯ
４６６１１：１９９３）

 原理

试样直接受到太阳辐射和自然气候暴露后，对其颜色、外观和所选的物理性能变化的结果进行评
价。

 试验装置

 暴露架
用作暴露试样的支架，架面与水平面有一固定的倾斜角（图 １）。可用不锈钢、铝合金或钢材等材料

制成，但钢材表面要用防腐涂层。
 试样架
装置试样的小框架可用合金铝、不锈钢、木材或其他惰性材料制成。铜或铁等有害的金属材料不能

与试样直接接触。
 测定气象的仪器

１
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 测定太阳辐射的仪器

 总日射仪要达到气象部门规定要求，按仪器规定的校准时间校准。
 总紫外辐射仪可接收 ３００ｎｍ～４００ｎｍ紫外光波的辐射，按仪器规定的校准时间校准。
 蓝色毛织物标准：按 ＧＢ７３０—１９９８规定使用蓝色毛织物标准。
 温度和湿度测定仪
符合气象部门使用的温度和湿度记录仪。

 气象资料也可向当地气象部门索取。

 试样

 试样的制备应符合 ＧＢ燉Ｔ９８６５．１的规定。
 从暴露后的试片上裁取试样要离安装固定材料至少 ２０ｍｍ。
 采用哑铃型试样应符合 ＧＢ燉Ｔ５２８有关规定。
 测定老化前和老化后性能的试样的数量通常采用五个，但有效试样不应少于三个。
 测定颜色变化的试样表面应提供足够平直的表面。

 试验条件

 暴露场地

 暴露场地应能代表某类型气候特征的最严酷条件。
 暴露场地应平坦空旷，远离树木和建筑物，树木和建筑物与场地边沿的距离至少为该障碍物高
度的 ３倍。
 暴露场地保持自然状态，如有草长高时需要经常修剪。
 暴露架放置
暴露架应固定，架面朝正南，试样离地面不少于 ０５ｍ。

 暴露角
试样暴露角可以选用 ４５°角、暴露地点的地理纬度角、９０°角或 ０°～１０°角。

 试样安置

 试样在不受应力自由状态下装置在试样固定架上。
 试样如果需在变形下暴露，在无规定拉伸程度时，一般采用拉伸试样 ２０％。

 暴露时间

 暴露时间的长短取决于橡胶材料耐老化性能，从下列选取适合的暴露时间。
月：１、３、６、９；
年：１、１５、２、３、４、６。

 投试时间一般选在春末开始。

 程序

 试样按试验要求装置在试样架后，然后安装在暴露架上，并开始计算暴露时间。
 太阳辐射剂量的测定

 仪器测定辐射剂量

２
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１—螺栓；２—扁钢（４０×４）ｍｍ，３—骨架（３０×３０×４）ｍｍ角钢；α—架面倾斜角

图 １ 固定角度的暴露架
总日射表和紫外辐射表放置在暴露试样架的附近，且平行于暴露架的平面。

 蓝色羊毛标准测定辐射剂量
使用蓝色羊毛标准测定辐射剂量的方法按附录 Ａ（标准的附录）进行。

 气象观察
每天检查温度和湿度记录仪是否正常记录。

 性能测定
测定物理性能的试样应按 ＧＢ燉Ｔ２９４１规定进行环境调节，然后按相应测试标准的要求测定。

 颜色变化测定

 仪器测定：测定颜色变化按 ＧＢ燉Ｔ８４２４规定进行。
 目测法测定：目测法按照 ＧＢ２５０的有关规定进行。
 其他外观变化：裂纹、粉化、微生物生长和析出物等项目按附录 Ｂ（标准的附录）规定进行测定。

 结果表示

 颜色变化

 仪器测定
试样的色差评级按 ＧＢ燉Ｔ８４２４表示。

 目测法测定
比较试样的色差，如果对照看到在灰卡 ２个级别之间，记录中间等级。例如，２－３的对比等级是表

示大于 ２级但小于 ３级，另附加适当品质术语来说明。例如报告可用试样某颜色变浅、变淡、变暗、灰卡
为 ２－３级。
 其他外观变化
未拉伸试样外观变化按附录 Ｂ（标准的附录）中的表 Ｂ１进行评级。
拉伸试样裂纹等级按附录 Ｂ（标准的附录）中的表 Ｂ２进行评级。

 物理性能变化
原始性能变化值用如下任一种方法表示：
ａ）原始值的变化百分率：

３
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爮－ 爮Ｘ

爮 × １００ …………………………（１）

式中：爮——原始试样性能测定值；
爮Ｘ——原始试样老化后的性能测定值。

ｂ）原始值的百分率：
爮Ｘ

爮 × １００ …………………………（２）

ｃ）性能变化：
爮－ 爮Ｘ …………………………（３）

 试验报告

试验报告应该包括以下内容：
ａ）试样说明：
１）试样名称、规格、数量和来源；
２）试样的制备方法和工艺；
ｂ）试验说明：
１）采用本标准名称及代号；
２）说明暴露场地和地点、暴露角度；
３）说明试验暴露时间；
４）如果试验在拉伸条件下试验，要说明拉伸程度；
５）使用支架或附件的性质；
６）测定辐射剂量的方法；
ｃ）试验结果：
１）测试项目和试验数据；
２）气象资料或辐射剂量；
３）试验者；
４）审核者。

４
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附 录 ﹢
（标准的附录）

使用蓝色羊毛标准测量光剂量

﹢ 说明

蓝色羊毛标准织物（简称“标样”）是供评定有色纺织品耐光和耐气候色牢度等级用的。因蓝色染料
对光辐射敏感，并有一定定量关系，故可用于确定辐射剂量等级，即暴露期。蓝色羊毛标样共分八级（即

８个号），代表 ８个耐光色牢度等级。由于标样使用方便和对其使用有大量资料根据，故可用于确定橡胶
耐光暴露试验的暴露期。
注：参阅 ＧＢ７３０。

﹢ 程序

﹢ 将一组编号从 １～８号（级）的蓝色羊毛标样置于试样邻近同时进行暴露试验。
﹢ 将已暴露的蓝色羊毛标样与未暴露的蓝色羊毛标样对比色差，并与“评定变色用灰色样卡”的色
差级别进行比较。当 １号标样的颜色差异达到灰色样卡的色差 ４级时，则辐射剂量的等级（暴露等级）为

１燉１级，即达到暴露期 １燉１级；当 ２号标样的颜色差异达到同样的色差 ４级时，即达到暴露期 ２燉１级；依
此类推，直至 ８号标样显示出色差 ４级，即达到暴露期 ８燉１级。
﹢ 当第一批 ８号标样达到 ８燉１级时，换上第二批新制的 １～８号标样，继续投入暴露，直至第二批 ８
号标样显示出与未暴露的 ８号标样颜色差异等于灰卡的色差 ４级时，即达到暴露期 ８燉２级。
﹢ 舍弃第二批 ８号标样换上第三批新制的 １～８号标样，继续暴露，当第三批 ８号标样达到色差 ４
级时，即达到暴露期 ８燉３级。
根据需要重复此程序，可得到 ８燉４、８燉５，……，８燉牕级，如表 Ａ１所列。

表 Ａ１ 暴露期（等级）

阶 段 描 述

１燉１ 第一批 １号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

２燉１ 第一批 ２号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

３燉１ 第一批 ３号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

４燉１ 第一批 ４号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

５燉１ 第一批 ５号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

６燉１ 第一批 ６号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

７燉１ 第一批 ７号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

８燉１ 第一批 ８号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

８燉２ 第二批 ８号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

∶ ∶
∶ ∶
８燉牕 第 牕批 ８号蓝色标样达到灰色样卡色差 ４级

注

１ 到 ８燉１级的暴露时间在温带气候的太阳光中暴露大约为 １年。

２ 当无更好的方法可替换时，应采用 ８号标样的连续暴露法。

５
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附 录 ﹣
（标准的附录）

试样其他外观变化的检查方法

﹣ 检查目的

观察试样表面发生变化情况，鉴定其老化程度，或为其他性能变化提供参考。

﹣ 工具

﹣ ４～７倍放大镜。
﹣ 原始试样或其他对比样本。

﹣ 检查周期

根据试验要求和试样的老化情况，定期检查试样表面出现的现象。

﹣ 检查步骤

﹣ 取回试样并保持试样原来的状态，用肉眼或放大镜观察试样表面的变化，与原始试样对比。
﹣ 详细记录外观变化，如裂纹、粉化、析出物、微生物生长等项目。
﹣ 检查完后，将试样按原来状态放回原处，继续试验。

﹣ 检验结果表示

﹣ 外观变化程度分为 ０～３级。
﹣ 未拉伸试样外观变化评定等级见表 Ｂ１。

表 Ｂ１

等 级 外观变化程度

０ 没有变化

１ 几乎没有变化

２ 中等变化

３ 显著变化

﹣ 拉伸试样裂纹评定等级见表 Ｂ２。
表 Ｂ２

等 级 裂纹变化程度

０ 没有裂纹

１ 几乎没有裂纹

２ 中等裂纹

３ 显著裂纹

６
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附 录 ﹤
（提示的附录）
我国主要的气候类型

气候类型 特 征 地 区

热带气候

气候炎热，湿度大

年太阳辐射总量 ５４００ＭＪ燉ｍ２～５８００ＭＪ燉ｍ２

年积温≥８０００℃
年降水量＞１５００ｍｍ

雷州半岛以南

海南岛

台湾南部等地

亚热带气候

湿热程度亚于热带，阴雨天多

年太阳辐射总量 ３３００ＭＪ燉ｍ２～５０００ＭＪ燉ｍ２

年积温 ８０００℃～４５００℃
年降水量 １０００ｍｍ～１５００ｍｍ

长江流域以南

四川盆地

台湾北部等地

温带气候

气候温和，没有湿热月

年太阳辐射总量 ４６００ＭＪ燉ｍ２～５８００ＭＪ燉ｍ２

年积温 ４５００℃～１６００℃
年降水量 ６００ｍｍ～７００ｍｍ

秦岭、淮河以北

黄河流域

东北南部等地

寒温带气候

气候寒冷，冬季长

年太阳辐射总量 ４６００ＭＪ燉ｍ２～５８００ＭＪ燉ｍ２

年积温＜１６００℃
年降水量 ４００ｍｍ～６００ｍｍ

东北北部

内蒙古北部

新疆北部部分地区

高原气候

气候变化大，气压低，紫外辐射强烈

年太阳辐射总量 ６７００ＭＪ燉ｍ２～９２００ＭＪ燉ｍ２

年积温＜２０００℃
年降水量＜４００ｍｍ

青海、西藏等地

沙漠气候

气候极端干燥，风沙大，夏热冬冷，温差大

年太阳辐射总量 ６３００ＭＪ燉ｍ２～６７００ＭＪ燉ｍ２

年积温＜４０００℃
年降水量＜１００ｍｍ

新疆南部塔里木盆地

内蒙西部等沙漠地区
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