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前    言 

T/CSTM 00043《大气环境腐蚀试验》分为如下 13 个部分： 

—第 1 部分： 通则 

—第 2 部分： 金属材料暴露腐蚀试验 

—第 3 部分： 保护层材料暴露腐蚀试验 

—第 4 部分： 高分子材料暴露老化试验 

—第 5 部分： 混凝土材料暴露腐蚀试验 

—第 6 部分： 建筑涂层材料暴露腐蚀试验 

—第 7 部分： 建筑防水材料暴露腐蚀试验 

—第 8 部分： 普通玻璃框下加速暴露试验 

—第 9 部分： 控温控湿玻璃框下加速暴露试验 

—第 10 部分：受力件腐蚀暴露试验 

—第 11 部分：异种金属偶接件暴露腐蚀试验 

—第 12 部分：腐蚀试验地面气象因素观测 

—第 13 部分：腐蚀试验空气污染物含量监测方法 

本部分是第 4 部分，是对 T/CSCP 0011-2017《高分子材料大气环境暴露腐蚀试验》标准进行共同

修订后，联合发布的标准。 

本部分按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。 

本部分由中国材料与试验团体标准委员会（CSTM）和中国腐蚀与防护学会（CSCP）共同提出并

归口。 

本部分由中国材料与试验团体标准委员会综合标准领域委员会（CSTM/FC 99）归口。 
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引  言 

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及如下大气环境腐蚀相关专利的使用，申

请号及名称如下： 

序号 专利申请号 专利名称 

1 CN200710098668.4 一种环氧有机硅防腐涂料及其制备方法 

本文件的发布机构对上述专利的真实性、有效性和范围无任何立场。 

上述专利持有人已向本文件的发布机构保证，愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，

就专利授权许可进行谈判。上述专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案，相关信息可以通过以下

联系方式获得： 

联 系 人：刘智勇 

通讯地址：北京市海淀区学院路30号北京科技大学腐蚀楼513 

邮政编码：100083 

电子邮件：bkdcxq@126.com 

电话：010-62333931-513 

传真：010-62334300 

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专

利的责任。
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 大气环境腐蚀试验 第 4 部分：高分子材料暴露老化试验 

1 范围 

本部分规定了金属材料大气环境暴露腐蚀试验的术语和定义、试样制备、试样的规格、试样编号和

标识、原始性能、样品架、运输、暴露方法、取样周期、辐射和气象数据、实验室环境、回样、样品保

存、塑料的暴露试验、橡胶的暴露试验、涂层的暴露试验和实验报告。 

本部分适用于高分子材料在环境暴露的腐蚀试验及结果评定。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 528     硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定 

GB/T 529     硫化橡胶或热塑性橡胶撕裂强度的测定（裤形、直角形和新月形试样） 

GB/T 1040.1  塑料 拉伸性能的测定 第1部分：总则 

GB/T 1040.2  塑料 拉伸性能的测定 第2部分：模塑和挤塑 

GB/T 1727    漆膜一般制备法 

GB/T 1843    塑料 悬臂梁冲击强度的测定 

GB/T 2410    透明塑料透光率和雾度的测定 

GB/T 2941    橡胶物理试验方法试样制备和调节通用程序 

GB/T 3511    硫化橡胶或热塑性橡胶 耐候性 

GB/T 3681    塑料 自然日光气候老化、玻璃过滤后日光气候老化和菲涅耳镜加速日光气 

GB/T 3979    物体色的测量方法 

GB/T 6040    红外光谱分析方法通则 

GB/T 7921    均匀色空间和色差公式 

GB/T 8807    塑料镜面光泽试验方法 

GB/T 9276    涂层自然气候暴露试验方法 

GB/T 9341    塑料 弯曲性能的测定 

GB/T 9271    色漆和清漆 标准试板 

GB/T 10123  金属和合金的腐蚀 基本术语和定义 

GB/T 11186.1 涂膜颜色的测量方法 第一部分 原理 

GB/T 11186.2 涂膜颜色的测量方法 第二部分 颜色测量 

GB/T 11186.3 涂膜颜色的测量方法 第三部分 色差计算 

GB/T 15596   塑料在玻璃下日光、自然气候或实验室光源暴露后颜色和性能变化的测定 

GB/T 17037.1 热塑性塑料材料注塑试样的制备 第1部分：一般原理及多用途试样和长条试样的制

备 

GB/T 17037.3 塑料 热塑性塑料材料注塑试样的制备 第3部分：小方试片 

GB/T 19466.1  塑料 差示扫描量热法（DSC） 第3部分：熔融和结晶温度及热焓的测定 

HG/T 3862    塑料黄色指数试验方法 

T/CSTM 00042/T/ CSCP 0007 大气环境腐蚀试验总则 

3 术语和定义 
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GB/T 10123 界定术语和定义适用于本标准。 

4 试样的制备 

4.1 塑料 

4.1.1 GB/T 17037.1 规定了热塑性塑料注塑时所应遵循的一般原理和注塑试样所涉及到的条件参数的定

义。控制注塑成型工艺的主要参数有加料段温度、压缩段温度、计量段温度、喷嘴温度、模具温度、射

压压力、保压压力、背压压力、注塑时间、冷却时间等。 

4.1.2 为符合性能试验的要求，标准模具型腔的主要尺寸为厚度 4.0mm~4.2mm，中间部位宽度

10.0mm~10.2mm，长度 80mm~82mm。 

4.1.3 必须确保同一种类塑料注塑成型工艺的稳定和统一。 

4.2 橡胶 

4.2.1 压片成型。橡胶由于弹性高、一般为网状交联结构，无法注塑成型，主要采用压片成型，压片成

型是指先将橡胶原料用双辊机炼制成具有规定厚度、宽度和光滑表面的胶片，再用裁片机配合不同规格

裁刀在胶片上裁出能满足试验要求的标准试样。 

4.2.2 GB/T 2941 规定了在执行橡胶物理试验用标准时，硫化橡胶或热塑性橡胶样品和试样的制备方法。

控制压片成型工艺的主要参数有辊筒温度、胶片厚度等。为符合标准试样的厚度要求，胶片的厚度定为

2.0mm±0.2mm。 

4.2.3 必须确保同一种类橡胶压片成型工艺的稳定和统一。 

4.3 涂料 

4.3.1 GB/T 9271 规定了喷涂用底板及其喷涂前的表面处理过程。 

4.3.2 GB/T 1727 规定了制备一般漆膜的方法。控制喷涂成型工艺的主要参数有固化温度、固化时间等。

为符合暴露试验的要求，漆膜的底板规定为钢板，喷涂前需要经除锈、除油和磷化处理。 

4.3.3 必须确保同一种类涂料喷涂成型工艺的稳定和统一。 

4.4 纤维 

因纤维的大气暴露老化试验一般不常见，起草单位从未涉及该类高分子材料的暴露试验，因而本标

准暂不做标准规范。 

5 试样规格 

5.1 塑料 

5.1.1 拉伸试样 

采用 GB/T 1040 所规定的 I 型试样，见图 1，图 1 中各尺寸参数见表 1。 
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图 1 I 型试样 

 

表 1 I 型试样尺寸参数（单位：mm） 

符号 名称 尺寸 公差 

 

符号 名称 尺寸 公差 

L 总长 150 － W 端部宽度 20 ±0.2 

H 夹具间距离 115 ±5.0 d 厚度 4 － 

C 中间平行部分长度 60 ±0.5 b 中间平行部分宽度 10 ±0.2 

G0 标距（或有效部分） 50 ±0.5 R 半径（最小） 60 － 

5.1.2 弯曲试样 

采用 GB/T 9341 所规定的标准试样，试样规格如下： 

长 80mm±2mm，宽 10.0mm±0.5mm，厚 4.0mm±0.2mm 

5.1.3 简支梁冲击试样 

采用 GB/T 1043.1 所规定的无缺口试样，试样规格如下： 

长 80mm±2mm，宽 10.0mm±0.5mm，厚 4.0mm±0.2mm 

5.1.4 悬臂梁冲击试样 

采用 GB/T 1843 所规定的无缺口试样，试样规格如下： 

长 80mm±2mm，宽 10.0mm±0.2mm，厚 4.0mm±0.2mm 

5.1.5 小方片试样 

采用 GB/T 17037.3 中的注塑方法制备小方片试样，试样规格如下： 

a）整体尺寸：长 70mm±2mm，宽 50mm±2mm，厚 3.0mm±0.1mm 

b）测试区尺寸：长 35mm±1mm，宽 50mm±2mm，厚 3.0mm±0.1mm 

5.2 橡胶 

5.2.1 拉伸试样 

采用 GB/T 528 所规定的哑铃状 1 型试样，裁刀和试样规格见图 2。 
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裁刀尺寸 

 

试样形状 

A（最短总长度）＝115mm；B（端部宽度）＝25.0mm±1.0mm； 

C（狭小平行部分长度）＝33.0mm±2.0mm；D（狭小平行部分宽度）＝6.0mm±0.4mm； 

E（外过渡边半径）＝14.0mm±1.0mm；F（内过渡边半径）＝25.0mm±2.0mm； 

试样狭窄部分的标准厚度为 2.0mm±0.2mm；试验长度为 25.0mm±0.5mm； 

在试样的上、下夹持部位，距边缘 5mm 处，各打一个直径 5mm 的小孔 

图 2 裁刀和试样规格 

5.2.2 撕裂试样 

采用 GB/T 529 所规定的直角形试样，试样规格如下： 

 

图 3 试样规格 

5.2.3 小方片试样 

试样规格为：长 70mm±2mm，宽 50mm±2mm，厚 2.0mm±0.2mm 

在试样的上、下方中线，距窄边缘 5mm 处，各打一个直径 5mm 的小孔。 

5.3 涂料 

涂料试样（底板为钢板）规格为：长 120mm，宽 50mm，厚 0.45mm~0.55mm，涂膜厚度按表 2 选

择。 

表 2 涂膜厚度 

 一般涂料 低固体分、低粘度涂料 乙烯磷化底漆 

底漆 

面漆 

总厚度 

两道共 40μm ± 5μm 

两道共 60μm ± 5μm 

100μm ± 10μm 

两道共 30μm ± 5μm 

两道共 40μm ± 5μm 

70μm ± 10μm 

一道 10μm ± 2μm 

涂层板上、下端用 15mm~20mm 宽电工绝缘胶带缠一圈，封边，避免暴露试验时，直接与金属接
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触。 

6 试样编号和标识 

试样的标识一定要明确、清晰，避免出现混淆。 

6.1 编号规则 

6.1.1 塑料拉伸、弯曲、冲击试样；橡胶拉伸、撕裂试样的编号原则就是编号要尽可能的短。其编号由

字母＋数字＋字母表示，如 T1H： 

a）第一个字母表示项目编号，如 T 可表示台站 2006 年投样项目； 

b）数字表示材料的编号，如 1 可表示耐候 PP； 

c）第二个字母表示投样地点，如 H 可表示为海南； 

d）T1H 表示台站 2006 年投样项目中，在海南进行暴露的耐候 PP。 

6.1.2 塑料小方片试样；橡胶小方片试样；涂层板试样的编号原则除了短以外，还必须有顺序编号，其

编号由字母＋数字＋字母＋数字表示，如 T1H6： 

a）第一个字母表示项目编号，如 T 可表示台站 2006 年投样项目； 

b）第一个数字表示材料的编号，如 1 可表示耐候 PP； 

c）第二个字母表示投样地点，如 H 可表示为海南； 

d）第二个数字表示顺序编号，如 6 表示第 6 块板； 

e）T1H6 表示台站 2006 年投样项目中，在海南进行暴露的耐候 PP 的第 6 块小方片。 

6.1.3 材料投试前，一定做好详细的投试方案，明确项目、材料、暴露点的代码；明确每一个字母和数

字的含义。 

6.2 标识 

6.2.1 塑料拉伸、弯曲、冲击试样；橡胶拉伸、撕裂试样的标记位置在试样的夹持端，任选一端，标记

宽度不得超过 1cm；塑料小方片试样、橡胶小方片试样、涂层板试样的标记位置为试样背面测试区下部。

同一种材料同类型试样的标记位置应统一，标记位置不能影响到试样的试验结果。 

6.2.2 塑料的标记用尖锐的小刀或针将编号刻在标记位置区域内；橡胶、涂料用油漆将编号写在标记位

置区域内。 

6.2.3 暴露试验时，标记面均作为背面，而未标记面作为暴露面，塑料悬臂梁冲击试样是以厚度面作为

暴露面。 

7 原始性能 

所有试样在暴露开始前，必须完成原始性能测试和微观分析工作。 

7.1 塑料 

7.1.1 力学性能见：16.3 节 

7.1.2 光学性能见：16.4 节 

7.1.3 微观分析见：16.5 节 

7.2 橡胶 

7.2.1 力学性能见：17.3 节 
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7.2.2 光学性能见：17.4 节 

7.2.3 微观分析见：17.5 节 

7.3 涂料 

光学性能见：18.3 节 

7.4 纤维 

7.4.1 物理性能见：19.2 节 

7.4.2 力学性能见：19.3 节 

8 样品架 

8.1 选用铝合金作为暴露试验用样品架材料，可以保证在暴露过程中，不对高分子材料的暴露产生影响。 

8.2 样品架由二根带挂钩支架和若干 H 型带孔铝合金横梁组成，必须确保试样安装投放后，不会受到应

力的作用，试样能自由收缩、翘曲和扩张。 

8.3 一般先按试样的尺寸安装好样品架的框架。塑料拉伸、弯曲、冲击试样可倾斜着放入框架内，放好

后，拉伸试样每 5 条为一组、弯曲和冲击试样每 10 条为一组，每组的上、下、左、右四个角用电线穿

过横梁上的小孔固定；橡胶拉伸、撕裂、小方片试样放入框架后，每条试样的上、下端都用电线对穿横

梁和试样上的小孔，固定；塑料小方片试样和涂层板可以从横梁两端推入上、下横梁形成的槽内，每块

片或板的四角用电线穿过横梁上的小孔固定。这种结构的样品架一是保证了试样安装的方便和运输、暴

露过程中的安全；二是样品架到达暴露场后，暴露场人员只需将样品架挂上暴露架即可，减化了他们的

工作，也减少了出错的可能；三是使取样相当容易，取样时，仅需取下固定用电线即可取出试样，不必

调整样品架，不会使继续暴露的试样受到影响。 

9 运输 

9.1 建议将试样装上样品架后，样品架用木箱包装好，再运或寄去暴露场。样品架用结实的木箱装上，

四个边和上、下二个面均垫上足够多的泡沫，如果多个样品架装一个木箱，则样品架之间也必须用泡沫

隔开、压实。 

9.2 必须确保木箱在运输过程中，不受大的冲击或重物挤压，尽量减少运输时间。 

10 暴露方法 

暴露方向应面向正南，并且根据暴露目的按下列条件之一选择一个与水平面形成的倾斜角： 

a）与水平面倾角为 45°的暴露角度，结果便于比较； 

b）为得到最大的年紫外太阳辐射，与水平面倾角应为 5°； 

c）为得到最大的年总太阳辐射，在我国北方中纬度地区，与水平面形成的倾斜角应该比纬度角小

10°； 

d）按实际需求，选择与水平面成 10°到 90°之间的任何其它特定角度。 

11 取样周期 

11.1 试样的取样周期应根据材料的种类来制定。一般来说，容易暴露的材料取样周期前期要密集些；

耐暴露性能好的材料取样周期要长些。但同一批投试材料的取样周期要一致，以方便管理。 
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11.2 下面为推荐的取样周期： 

月：1，2，3，4，5，6，8，10，12。 

月：2，4，6，9，12，16，20，24。 

年：0.5，1，1.5，2，2.5，3。 

12 辐射和气象数据 

试样暴露期间，需要收集的气象数据有： 

a）同暴露角度太阳辐射总量； 

b）同暴露角度紫外辐射总量； 

c）月最高、最低、平均气温； 

d）月最高、最低、平均湿度； 

e）月总降雨量； 

f）月日照时数。 

13 实验室环境 

13.1 实验室环境的温度和湿度对试样的测试结果会产生不同程度的影响。试样的性能测试必须在规定

的实验室环境下进行，实验室应密闭，避免空气流动，不受阳光直接照射，无蒸汽、其它气体或污染物。 

13.2 推荐二种实验室环境： 

13.2.1 标准环境，环境温度 23℃，容许偏差 ±2℃；相对湿度 50%，容许偏差 ±5%； 

13.2.2 室温环境，环境温度20℃~30℃，相对湿度小于60%。 

14 回样 

14.1 到达试样的取样周期后，暴露场人员应按规定的数量取下试样。塑料拉伸、弯曲、冲击试样；橡

胶拉伸、撕裂试样按种类和类型分别用信封装好，塑料小方片试验；橡胶小方片试验和涂层板试样必

须每片（块）单独用小自封袋包装，避免运输过程中划伤表面，而后按种类和类型分别用信封装好。在

信封上详细注明取样日期。 

14.2 邮寄时，要注意包裹的空隙要用泡沫或报纸填实，避免运输过程中出现内部震动。 

14.3 收到回样后，立即拿到静置室，初步检查试样，看是否有损坏或遗漏，如有问题立即通知暴露

场。初步检查完毕后，在信封上补全材料种类、类型、暴露地点、取样周期。 

14.4 对塑料拉伸、弯曲、冲击试样先按 16.3.1 进行状态调节，再进行力学性能测试和微观分析；对橡

胶拉伸、撕裂试样先按 17.3.1 进行状态调节，再进行力学性能测试和微观分析；塑料小方片试样、橡

胶小方片试样、涂层板分别按本部分 16.4、17.4、18.3 进行光学性能测试。 

15 样品保存 

15.1 原料、试样（包括留样和回样）至少保存在本部分 12 所规定的 b 类室温环境下，避免阳光和透过

窗玻璃的阳光的直接照射。性能测试时可允许日光灯管等一般照明用光源的短期照射。试样放置时要

摆放整齐，不允许受到较大的外压。推荐保存在本部分 12 所规定的 a 类标准环境下。 

15.2 塑料小方片试样、橡胶小方片试样和涂层板在没有自封袋的保护下，必须放置在柔软的泡沫和纱

布上，以免划伤表面。 
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16 塑料的暴露试验 

16.1 自然大气暴露 

16.1.1 直接暴露 

直接暴露试验依据 GB/T 3681 进行操作。 

16.2 自然加速暴露 

16.2.1 有背板暴露 

有背板的直接暴露试验依据 GB/T 3681 进行操作。 

16.2.2 太阳聚光加速暴露 

16.2.2.1 由于太阳聚光加速实验使试样暴露在整个加强了的自然阳光的光谱区域内，因此，它是一种可

行的自然加速暴露方法。 

16.2.2.2 太阳聚光加速设备的结构简图见图 5。 

 

 
A – 风道                     I – 齿轮箱，方位角驱动 

B – 风机                     J – 气流闸 

C – 转轴组件                 K – 喷嘴 

D – 导流片                   L – 离合器圆盘，升降驱动 

E – A 形架组件               M – 光电池/遮光器盖 

F – 镜面                     N – 试样保护门 

G – 齿轮箱，升降驱动         O – 开门结构 

H – 控制箱                   P – 气流变流装置 

图 5 太阳聚光加速设备结构简图 

16.2.2.3 太阳聚光加速设备的有效目标区域比所使用镜子的尺寸稍小，典型尺寸为 130mm×1400mm。反

射镜在 295nm~700nm 的紫外及可见光波长范围内应具有较高的镜面光谱反射率。应调节反射镜使在目

标区域平面内被强化的太阳光的非均匀性小于 5%。设备所使用的反射镜应平整，在 310nm 波长处的镜

面光谱反射率应有 65%或更高。 

16.2.2.4 操作步骤如下： 
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a）将试样装在合适的试验框架内，使试样被夹紧装置覆盖的面积最小，试样的厚度不要超过 13mm； 

将已装入框架的试样安装在离背板 5mm 处，试样的暴露面面对反射镜。试样的安置应使得空气流出口

及试样框之间保持间隙，调整机器的空气偏转器以在试样的暴露面及空气偏转器边缘之间提供 6mm 至

13mm 的间隙； 

b）按投试方案选择喷水循环周期，常用喷水循环周期见表 3，也可根据实际需要来制订喷水周期； 

表 3 常用喷水循环周期 

循环 
白天 夜晚 

喷水时间 干燥时间 循环（h） 喷水时间 干燥时间 循环（h） 

1 8min 52min 1 8min 52min 每晚共 3 次 

2 不喷水 不喷水 

3a 不喷水 3min 12min 4 

c）定期清理反射镜，每 6 个月测量一次反射镜在 295nm~400nm 紫外区域的镜反射率。这可以通过

一个便携式的反射率测量仪来实现。当镜子在 310nm 处的镜反射率下降至低于 65%时，更换设备的反

射镜； 

d）从挂样开始，记录试样受到的太阳辐射总量和紫外辐射总量； 

e）记录所有的气象条件和会影响试验结果的变化，并详细记录设备的黑标准温度； 

f）确保试样的安全，当试样出现异常或不正常情况时及时通知投样方； 

g）到达规定的取样周期后，按投试方案的要求取样、包装，将辐射、气象资料、循环周期和试样

一并邮寄给投样方。 

16.3 力学性能 

16.3.1 状态调节 

塑料拉伸、弯曲、冲击试样的状态调节依据 GB/T 2918 的规定进行，采用标准环境 23/50，等级 2。

即空气温度 23℃，容许偏差 ±2℃；相对湿度 50%，容许偏差 ±10%。状态调节时间不少于 88h。 

16.3.2 拉伸试验 

16.3.2.1 拉伸试验是对试样施加静态拉伸负荷，以测定拉伸强度、拉伸断裂强度、拉伸屈服强度、断裂

伸长率的试验方法。 

16.3.2.2 拉伸试样经过状态调节后，按 GB/T 1040 进行操作。 

16.3.3 弯曲试验 

16.3.3.1 弯曲试验是对试样施加静态三点式弯曲负荷的弯曲性能的测定方法。 

16.3.3.2 弯曲试样经过状态调节后，按 GB/T 9341 进行操作。 

16.3.4 简支梁冲击试验 

16.3.4.1 简支梁冲击试验是用简支梁冲击试验机，对硬质塑料试样施加一次冲击弯曲负荷使试样破坏，

并用试样破坏时单位面积所吸收的能量衡量材料冲击韧性的方法。 

16.3.4.2 简支梁冲击试样经过状态调节后，按 GB/T 1043.1 进行测量操作。 

16.3.5 悬臂梁冲击试验 

16.3.5.1 悬臂梁冲击试验是在确定条件下塑料悬臂梁冲击强度的测定方法。 

16.3.5.2 悬臂梁冲击试样经过状态调节后，按 GB/T 1843 进行操作。 

16.3.5.3 目前一般的电子冲击试验机均可自动计算出结果，冲击强度取三位有效数字。 
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16.3.5.4 若试样冲击试验后部分破坏或不破坏的，此冲击试样的结果作废，不作为有效结果； 

16.3.5.5 同一种类同批悬臂梁冲击试样有效结果的算术平均值作为这批悬臂梁冲击试样的冲击强度； 

16.3.5.7 注意事项：整个暴露过程中，所有冲击试样的测试应统一为刀刃先接触到非暴露面。 

16.4 光学性能 

16.4.1 外观 

16.4.1.1 塑料大气暴露后的外观检查主要在小方片上按 GB/T 15596 进行操作。 

16.4.1.2 在标准对色箱的标准照明体 D65光源下，将塑料小方片从自封袋中取出，初步观察小方片颜色

的变化、灰尘在表面的累积情况、是否有明显的损伤，用数码相机在不小于 300 万像素下拍摄小方片未

清洗前的照片，并记录。 

16.4.1.3 用柔软的医用纱布沾去离子水轻轻擦拭小方片的正、反面，直至洗去小方片表面的灰尘和杂质，

将小方片放置在纱布上，在实验室标准环境下避光阴干。 

16.4.1.4 在标准对色箱的标准照明体 D65光源下，仔细观察清洗后的塑料小方片：颜色如何变化（变深

或变浅、变浓或变淡、变明或变暗）、上、下表面是否有划痕、是否光滑、是否有裂纹、斑点、是否翘

曲、收缩等，推荐的区分级别为没有变化、稍有变化、中等变化、显著变化，详细记录观察到的各种现

象。有必要时用原始留存小方片或之前取样周期的小方片进行对比观察，以明确小方片在暴露不同周期

后的变化规律。观察完毕后，用数码相机在不小于 300 万像素下拍摄塑料小方片清洗后的照片，有必要

时，将小方片与原始留存小方片放在一起对比拍照。 

16.4.2 颜色 

16.4.2.1 清洗后的塑料小方片在完成外观检查后，可进行颜色测量。 

16.4.2.2 塑料颜色的测量和色差的计算按 GB/T 3979 和 GB/T 7921 进行操作。 

16.4.2.3 计算同种塑料同批小方片色差值的算术平均值，以此值作为这种塑料在某个暴露周期的色差

值。通过比较同一种塑料不同暴露周期的色差值 ΔE，就可以掌握这种塑料在暴露试验中颜色的变化规

律； 

在测量同批小方片的过程中，如果发现某块小方片的测量结果与其余小方片的测量结果相差较大，应对

这块小方片进行重新测量，以确定上次测量是否存在人为误差，如果二次测量的结果相近，记录后一次

的测试结果。 

16.4.3 黄色指数 

16.4.3.1 清洗后的塑料小方片在完成外观检查后，可进行黄色指数测量。 

16.4.3.2 黄色指数的测量主要应用于无色透明、半透明或白色不透明塑料，黄色指数和在日光照射下观

察到的黄色程度能较好的吻合，因此能用于评价塑料的暴露程度。一般来说，转换光源后的色差仪也能

用来测量黄色指数。 

16.4.3.3 黄色指数的测量按 HG/T 3862 进行操作。 

16.4.3.4 计算同种塑料同批小方片黄色指数的算术平均值，以此值作为这种塑料在某个暴露周期的黄色

指数。通过比较同一种塑料不同暴露周期的黄色指数，就可以掌握这种塑料在暴露试验中黄色指数的变

化规律； 

16.4.3.5 在测量同批小方片的过程中，如果发现某块小方片的测量结果与其余小方片的测量结果相差较

大，应对这块小方片进行重新测量，以确定上次测量是否存在人为误差，如果二次测量的结果相近，记

录后一次的测试结果。 

16.4.4 光泽 
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16.4.4.1 清洗后的塑料小方片在完成外观检查后，可进行光泽测量。 

16.4.4.2 光泽反映的是在规定的入射角下，试样的镜面反射率与同一条件下基准面的镜面反射率之比。

光泽受试样表面光滑程度的影响较大，在暴露过程中，同批试样的光泽波动很大。 

16.4.4.3 光泽按 GB/T 8807 进行操作测量。 

16.4.5 透光率和雾度 

16.4.5.1 清洗后的塑料小方片在完成外观检查后，可进行透光率和雾度的测量。 

16.4.5.2 透光率和雾度仅应用在透明塑料上，它们能反映透明塑料在暴露不同周期，表面的损伤程度。

一般来说，仪器可同时测量透明塑料的透光率和雾度。 

16.4.5.3 透光率是透过试样的光通量和射到试样上的光通量之比，用百分数表示；雾度是透过试样而偏

离入射光方向 2.5 度以上的散射光通量与透射光通量之比，用百分数表示。 

16.4.5.4 透光率和雾度按 GB/T 2410 进行操作测量。 

14.5.5 在测量同批小方片的过程中，如果发现某块小方片的测量结果与其余小方片的测量结果相差较

大，应对这块小方片进行重新测量，以确定上次测量是否存在人为误差，如果二次测量的结果相近，记

录后一次的测试结果。 

16.5 微观分析 

16.5.1 红外光谱（FTIR） 

16.5.1.1 红外光谱法主要用于分析塑料暴露面暴露前后分子结构的变化，它具有样品需要量少、结果准

确、测试快速等优点。 

16.5.1.2 按 GB/T 6040 进行操作测试。 

16.5.2 热重法（TG） 

16.5.2.1 热重是测量样品的质量随温度变化的一种方法，它主要用来评定塑料暴露前后的热稳定性。 

16.5.2.2 操作步骤如下： 

a）使用仪器前，开机预热 30min，打开氮气开关，控制其压力在 0.05MPa； 

b）主要采用测试完毕后的塑料弯曲试样进行热重分析。用沾有酒精的棉球擦拭弯曲试样的暴

露面，去除掉灰尘和杂质；用沾有酒精的棉球将手术刀、镊子擦拭干净； 

c）用小刀刮取弯曲样条暴露面，将刮下的样品收集在一起； 

d）将空的坩埚放入仪器，合上顶盖，使用仪器自带的天平称取坩埚的重量后，清零； 

e）打开仪器顶盖，取出坩埚，将之前刮下的样品小心的收集到坩埚中，将附着在坩埚外表面

的样品清理干净。将装有样品的坩埚再放入仪器中，合上顶盖。此时，仪器自带的天平上显示的读

数就是坩埚中样品的质量，一般保证样品的质量在 2mg~5mg； 

f）运行随机软件，在输入样品的质量，升温速率定为 10℃/min，温度范围定为 30℃~600℃后，

开始升温。温度的上限可根据塑料的实际分解温度来定，分解温度高的塑料，温度上限还可高些； 

g）测试结束后，标定样品的起始分解温度和剩余物含量。可以同原始或之前取样周期试样的

热重图进行比较，分析暴露不同周期试样在热稳定性上的变化。 

16.5.3 差示扫描量热法（DSC） 

16.5.3.1 差示扫描量热法是在程序控制温度下，测量样品与参比物的功率差与温度关系的一种方法。主

要用于评价塑料暴露前后玻璃化温度或熔点的变化。 

16.5.3.2 差示扫描量热法按 GB/T 19466.1 进行操作测量。  
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17 橡胶的暴露试验 

17.1 自然大气暴露 

17.1.1 直接暴露 

依据 GB/T 3511 所确定的操作步骤见 16.1.1。 

17.1.2 玻璃下暴露 

按 GB/T 3511 所确定的操作步骤见 16.1.2。 

17.2 自然加速暴露 

17.2.1 有背板暴露 

按 GB/T 3511 所确定的操作步骤见 16.2.1。 

17.2.2 太阳聚光加速暴露 

    参见 16.2.2 

17.3 力学性能 

17.3.1 状态调节 

橡胶拉伸、撕裂试样的状态调节依据 GB/T 2941 的规定进行，采用标准温度 23℃，容许偏差±2℃；

标准湿度 50%，容许偏差±5%。状态调节时间不少于 24h。 

17.3.2 拉伸试验 

17.3.2.1 拉伸试样经过状态调节后，按 GB/T 528 进行操作测量。 

17.3.2.2 目前一般的电子万能试验机均可自动计算出上述结果； 

17.3.2.3 拉伸时，若拉伸试样在狭小平行部分之外断裂之外或试样的拉伸现象明显不同于其余试样时，

此试样的拉伸结果作废，不作为有效结果； 

17.3.2.4 同一种类同批拉伸试样有效结果的算术平均值作为这批拉伸试样的拉伸强度和扯断伸长率，保

存同批拉伸试样的应力－应变曲线。 

17.3.3 撕裂试验 

撕裂试验按 GB/T 529 进行操作测量。 

17.4 光学性能 

17.4.1 外观 

17.4.1.1 橡胶大气暴露后的外观检查主要在小方片上按 GB/T 3511 所规定的步骤进行。橡胶小方片的观

察分为二步，一是在小方片清洗前进行初步观察；二是在小方片清洗后的观察，并以清洗后的观察为准。 

在标准对色箱的标准照明体 D65光源下，将橡胶小方片从自封袋中取出，初步观察小方片颜色的变化、

灰尘在表面的累积情况、是否有明显的损伤，用数码相机在不小于 300 像素下拍摄小方片未清洗前的照

片，并记录。 

17.4.1.2 用柔软的医用纱布沾去离子水轻轻擦拭小方片的正、反面，直至洗去小方片表面的灰尘和杂质，

将小方片放置在纱布上，在实验室环境下标准环境下避光阴干。 
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17.4.1.3 在标准对色箱的标准照明体 D65光源下，仔细观察清洗后的橡胶小方片：上、下表面是否有明

显划痕、是否有裂纹、是否粉化、有无斑点、有无起泡、有无变形等，推荐的区分级别为没有变化、稍

有变化、中等变化、显著变化，详细记录观察到的各种现象。有必要时用原始留存小方片或之前取样周

期的小方片进行对比观察，以明确小方片在暴露不同周期后的变化规律。观察完毕后，用数码相机在不

小于 300 像素下拍摄橡胶小方片清洗后的照片，有必要时，将小方片与原始留存小方片放在一起对比拍

照。 

17.4.2 颜色 

17.4.2.1 清洗后的橡胶小方片在完成外观检查后，可进行颜色测量。 

17.4.2.2 橡胶颜色的测量和色差的计算按 GB/T 3979 和 GB/T 7921 所确定的操作步骤见 16.4.2。 

17.5 微观分析 

17.5.1 红外光谱（FTIR） 

红外光谱按 GB/T 6040 进行操作测量。 

18 涂层的暴露试验 

18.1 自然大气暴露 

按 GB/T 9276 所确定的操作步骤见 16.1.1。 

18.2 自然加速暴露 

18.2.1 有背板暴露 

按 GB/T 9276 所确定的操作步骤见 16.2.1。 

18.2.2 黑箱暴露 

18.2.2.1 黑箱暴露是一种户外利用黑箱提高试验温度的自然加速暴露试验方法。 

18.2.2.2 黑箱暴露主要是用来试验使用温度较高的涂层，如汽车涂层、车顶遮盖涂层等。由于黑箱暴露

的温度较高，湿润时间较短，使它更为接近外用涂层的使用条件。 

18.2.2.3 操作步骤如下： 

a）按要求用铝片制成符合尺寸的箱子，箱子长为 200cm，宽为 150cm，高为 25cm。铝箱内、

外均用耐候性良好的黑色油漆涂成黑色； 

b）将制好的黑箱朝正南，与水平面呈 5°固定； 

c）将涂层板安装在黑箱向阳空口处。若涂层板不足，则用涂成黑色的金属板遮盖空口处的空

缺； 

d）从挂样开始，记录 5°的太阳辐射总量和紫外辐射总量； 

e）定期检查和保养暴露场地，以便记录试样的一般状态和修复损坏或破坏的设备，并重新固

定松动的试样，特别是在暴风雨后； 

f）确保试样的安全，当试样出现异常或不正常情况时及时通知投样方； 

g）到达规定的取样周期后，按投试方案的要求取样、包装，将辐射、气象资料和试样一并邮

寄给投样方。 

18.2.3 太阳聚光加速暴露 
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18.3 光学性能 

18.3.1 外观 

18.3.1.1 涂料大气暴露后的外观检查主要在涂层板上按 GB/T 1766 所规定的步骤进行。涂层板的观察分

为二步，一是在涂层板清洗前进行初步观察；二是在涂层板清洗后的观察，并以清洗后的观察为准。 

18.3.1.2 在标准对色箱的标准照明体 D65光源下，将涂层板从自封袋中取出，初步观察涂层板颜色的变

化、灰尘在表面的累积情况、是否有明显的损伤，用数码相机在不小于 300 万像素下拍摄涂层板未清洗

前的照片，并记录。 

18.3.1.3 用柔软的医用纱布沾去离子水轻轻擦拭涂层板的正、反面，直至洗去涂层板表面的灰尘和杂质，

将涂层板放置在纱布上，在实验室环境下标准环境下避光阴干。 

18.3.1.4 在标准对色箱的标准照明体 D65光源下，仔细观察清洗后的涂层板：是否失光、是否变色、是

否粉化、是否开裂、是否起泡、是否生锈、是否剥落、是否长霉、是否有斑点、是否沾污等。以 0 至 5

的数字等级来评定破坏程度和数量，“0”表示无破坏，“5”表示严重破坏。数字 1、2、3、4 的四个等级

的确定应使整个等级范围得到最佳区分。变化程度、破坏数量和破坏大小的评定见表 4~表 6。 

表 4变化程度 

等级 变   化  程  度 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

无变化、即无可觉察的变化 

很轻微，即有刚可觉察的变化 

轻微，即有明显觉察的变化 

中等，即有很明显觉察的变化 

较大，即有较大的变化 

严重，即有强烈的变化 

表 5 破坏数量 

等级 变  化  程  度 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

无，即无可见破坏 

很少，即刚有一些值得注意的破坏 

少，即有少量值得注意的破坏 

中等，即有中等数量的破坏 

较多，即有较多数量的破坏 

密集，即有密集型的破坏 

表 6 破坏大小 

等级 破  坏  大  小 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

10 倍放大镜下无可见破坏 

10 倍放大镜下可见破坏 

正常视力下可见破坏 

正常视力明显可见破坏（＜0.5mm） 

0.5~5mm 范围的破坏 

＞5mm 的破坏 

18.3.1.5 详细记录观察到的各种现象。有必要时用原始留存涂层板或之前取样周期涂层板进行对比观

察，以明确涂层板在暴露不同周期后的变化规律。观察完毕后，用数码相机在不小于 300 万像素下拍摄

CS
TM
标
准
公
布
使
用



T/CSTM 00043.4-2018/T/CSCP 0011-2017 

15 

 

涂层板清洗后的照片，有必要时，将涂层板与原始留存涂层板放在一起对比拍照。 

18.3.2 颜色 

18.3.2.1 清洗后的涂层板在完成外观检查后，可进行颜色测量。 

18.3.2.2 涂层板颜色的测量和色差的计算按 GB/T 11186.1~3 所确定的操作步骤见本部分 16.4.2。 

18.4.3 光泽 

18.4.3.1 清洗后的涂层板在完成外观检查后，可进行光泽测量。 

18.4.3.2 按 GB/T 9754-2007 所确定的操作步骤见 16.4.4。  

19 试验报告 

19.1 报告内容按照本部分规定执行。 

19.2 按试验要求的格式、份数和时间提交试验报告。 
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附录 A 

（资料性附录） 

本部分修订主编单位：北京科技大学 

本部分修订参编单位：中国科学院金属研究所、武汉材料保护研究所、中国电器科学研究院有限公

司、钢铁研究总院、中国兵器工业第五九研究所、北京航空材料研究院、国营第二九八厂。 

主要起草人：李晓刚、徐金堃、王光雍、高瑾、陆启凯、彭坚、王俊、冯皓、萧以德、张三平、秦

晓洲、王振尧、郑玉贵、张晓芸、刘建、董超芳、杜翠薇、姜胜利、吴俊升、杨朝晖、肖葵、卢琳、孙

志华、程学群、刘智勇、汪崧、刘超、马菱薇、马宏驰。 
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