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摘要：本文首先介绍 GB/T 15102-2006《浸渍胶膜纸饰面人造板》标准的背景及耐光老化试验原

理，包括户外老化因素及氙灯加速耐光色牢度试验。接着主要介绍如何按照 GB/T 15102-2006标

准的要求对饰面人造板进行耐光色牢度试验及对测试样品进行评定。同时指出在测试样品量比较少

或者想节约运行成本的情况下，可以使用经济、简易型的氙灯试验箱对样品的耐光色牢度进行大致

评定。
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1 GB/T 15102-2006标准的背景

GB/T 15102-2006[1]《浸渍胶膜纸饰面人造板》是人造板行业比较通用的一个产品标准，其

中的耐光色牢度指标及检验方法非等效采用 Pr EN 14323-2001《室内用三聚氰胺饰面人造板性能

和试验方法》和 ISO 4892-2:1994《塑料 实验光源暴露试验方法 第 2部分：氙弧灯》。

本文以下部分将通过具体耐光色牢度试验来演示如何执行该标准中的 6.3.19节“耐光色牢度测

定”部分，并评定饰面人造板样品的耐光等级。

2 耐光老化试验原理

2.1 户外老化因素

老化损害主要由三个因素引起：光照，温度和湿度。这三个因素中的任一个都会引起材料老化，

它们的共同作用，大于其中任一因素造成的危害。

2.1.1光照

高分子材料的化学键对太阳光中不同波段的光线的敏感性不同，一般对应一个阈值，太阳光的

短波段紫外线是引起大部分聚合物物理性能老化的主要原因。如 C-N（碳-氮）键的作用阈值是

393nm。然而，对于某些印刷品和油墨，长波段紫外线甚至可见光也会对其产生破坏，造成变色

或褪色。

2.1.2温度

温度越高，化学反应速度越快。老化反应是一种光致化学反应，温度不影响光致化学反应中的

光致反应速度，却影响后继的化学反应速度。因此温度对材料老化的影响往往是非线性的。

2.1.3湿度

水会直接参与材料老化反应。相对湿度、露水和雨水等是自然界中水的几个主要表现形式。研

究表明，户外材料每天都将长时间处于潮湿状态（平均每天长达 8-12个小时）[2]。而露水是户外

潮湿的主要原因。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，形成更为严酷的

潮湿侵蚀。对于户内用材料，一般只考虑相对湿度的影响。

2.2 氙灯加速耐光色牢度试验

2.2.1日光模拟

作为氙灯试验箱[3]的光源，氙灯可产生紫外线、可见光和红外线，能够很好地模拟全光谱太

阳光。

氙灯产生的光谱用于测试前必须经过过滤，减少不需要的部分紫外光谱。使用不同类型的玻璃

滤光器可以得到不同的光谱。滤光器的使用取决于被测材料和产品最终使用条件。不同的过滤器过
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滤的紫外线的短波段的截止点不同，这将在很大程度上影响老化的速度和类型。有三类经常使用的

滤光器：日光过滤器，窗玻璃过滤器，紫外延展过滤器。在饰面人造板测试中一般选择窗玻璃过滤

器，下图 1所示是配备有窗玻璃过滤器的氙灯试验箱的光谱与透过玻璃的太阳光光谱之间的比较。

图 1 配备有窗玻璃过滤器的氙灯光谱和透过玻璃的太阳光谱之间的比较

2.2.2辐照度控制

最新的氙灯试验箱需装备有辐照度控制系统，来提供稳定的光照强度。

在氙灯测试系统内，辐照度控制非常重要。氙灯光谱范围从 295nm延伸到 3000nm，最新的

标准中要求，光强的控制基于点控制（如 ISO 11341-2004[4], ASTM G 155-05a[5], ISO
4892-2:2006[6]等），控制点的选择则基于模拟环境和检测材料性能的不同，对于户外环境，检测

材料的物理性能，一般采用 340nm控制点；而对于室内环境，检测材料的变色和褪色，一般采用

420nm控制点。在有些标准中也采用 300-400nm的 TUV控制。

2.2.3温度控制

氙灯测试设备中，温度的控制很也重要，因为温度影响材料老化的速率。氙灯试验箱一般是通

过黑板温度计或黑标温度计来精确控制样品表面温度。一般欧洲的 ISO标准大多使用黑标温度计，

而美国的一些标准则使用黑板温度计。有些型号的氙灯试验箱还能同时控制箱体空气温度，以达到

全面的曝晒环境温度控制。

2.2.4潮湿模拟

氙灯试验箱可以通过水喷淋或湿度控制系统来模拟潮湿的影响。水喷淋可以模拟雨水对户外产

品的热冲击和应力腐蚀。湿度会影响某些物品（比如某些纺织品或室内用产品等）发生老化的类型

和速度，在此类材料的测试标准中都建议控制相对湿度。

3 饰面人造板耐光色牢度试验及等级评定

3.1 试验条件及过程

在标准 GB/T 15102-2006中的 6.3.19节“耐光色牢度测定”部分指出，将试样与蓝色羊毛标准

在氙弧灯下一起曝晒，通过蓝色羊毛标准的变化确定曝晒量。对比曝晒与未曝晒试样在确定曝晒量

下的变化来评定样品的耐光色牢度。

我们用脱脂纱布蘸少许乙醇将试样表面擦干净、晾干，将试样和一组蓝色羊毛标准用遮盖物遮

去一半，按下面表 1所示的测试条件，在氙灯试验箱中进行曝晒。在标准 GB/T15102-2006中，

规定的曝晒时间是“直至蓝色羊毛标准 6级的曝晒和未曝晒部分之间的色差达到灰色样卡 4级，曝

晒终止”。
同时，为了说明必须按照标准中的要求确定曝晒终止的重要性，我们还在曝晒过程中对样品进

行了一次评定，即在蓝色羊毛标准 4级的曝晒和未曝晒部分之间的色差达到灰色样卡 4级时（简

称“曝晒阶段 1”），对样品进行做评定。

测试标准 过滤器 辐照度 波长 黑标温度 相对湿度

GB/T 15102-200
6

Window-IR窗玻璃

过滤器
1.10 W/m2 420nm 65℃ 50%

表 1 耐光色牢度试验测试条件（立式氙灯试验箱）



3.2 试验结果

在曝晒阶段 1（蓝色羊毛标准 4级的曝晒和未曝晒部分之间的色差达到灰色样卡 4级）及曝晒

结束后（蓝色羊毛标准 6级的曝晒和未曝晒部分之间的色差达到灰色样卡 4级），将试样和蓝色

羊毛标准一同取出，移开遮盖物，在评级灯箱内用灰色样卡按照 GB/T250-2008[7]标准评定试样的

相应变色等级（即：耐光色牢度以大于、等于或小于灰色样卡 4级表示）。本次试验的 15个样品

的耐光色牢度如下面表 2所示。

样品名称 耐光色牢度等级（曝晒阶段 1） 耐光色牢度等级（最终评定等级）

样品 1 大于 4级（5级） 大于 4级（5级）

样品 2 大于 4级（5级） 大于 4级（5级）

样品 3 大于 4级（5级） 大于 4级（4.5级）

样品 4 大于 4级（5级） 大于 4级（4.5级）

样品 5 大于 4级（5级） 大于 4级（4.5级）

样品 6 大于 4级（4.5级） 等于 4级（4级）

样品 7 大于 4级（4.5级） 等于 4级（4级）

样品 8 小于 4级（3.5级） 小于 4级（3.5级）

样品 9 大于 4级（4.5级） 大于 4级（4.5级）

样品 10 小于 4级（3.5级） 小于 4级（3.5级）

样品 11 大于 4级（5级） 大于 4级（4.5级）

样品 12 大于 4级（5级） 大于 4级（4.5级）

样品 13 大于 4级（5级） 大于 4级（4.5级）

样品 14 大于 4级（4.5级） 等于 4级（4级）

样品 15 等于 4级（4级） 小于 4级（2.5级）

注：表中括号内的级数是具体的评定结果。

表 2 样品的耐光色牢度等级

从表 2发现，在曝晒阶段 1，也就是蓝色羊毛标准 4级的曝晒和未曝晒部分之间的色差达到灰

色样卡 4级时，大部分样品的耐光色牢度大于等于 4级，只有样品 8和样品 10的耐光色牢度小于

4级。等曝晒结束后，也就是蓝色羊毛标准 6级的曝晒和未曝晒部分之间的色差达到灰色样卡 4级

时，与曝晒阶段 1相比，4个样品的耐光色牢度等级发生了变化。所以最终耐光色牢度小于 4级的

样品，除了样品 8和样品 10，还增加了样品 15。这就说明，在不同的曝晒时间，样品的耐光色牢

度等级有可能是不一样的，所以在评定样品的耐光色牢度等级时，首先要确定曝晒终止时间。

3.3 不控制相对湿度的耐光色牢度试验

以上试验，我们是使用带相对湿度控制的立式氙灯试验箱按照 GB/T 15102-2006标准的要求

进行的。不过有时为了节约运行成本，而且在测试样品又比较少的情况下，我们也会使用不带相对

湿度控制的台式氙灯试验箱进行试验。台式氙灯试验箱与立式氙灯试验箱相比，测试空间比较小，

运行成本比较低，在测试程序上，除了不能控制试验箱内的相对湿度，其它功能都和立式氙灯试验

箱一样。所以我们也在台式氙灯试验箱中对本次样品进行了曝晒，以对比分析测试结果与立式氙灯

试验箱中的差别有多大。测试条件如下面的表 3所示。

测试标准 过滤器 辐照度 波长 黑标温度
相对湿

度

GB/T 15102-200
6

Window-IR窗玻璃

过滤器
1.10 W/m2 420nm 65℃



表 3 耐光色牢度试验测试条件（台式氙灯试验箱）

在台式氙灯试验箱中，我们也是曝晒至蓝色羊毛标准 6级的曝晒和未曝晒部分之间的色差达

到灰色样卡 4级。样品的耐光色牢度等级及与立式氙灯试验箱中样品的耐光色牢度等级之间的对

比如表 4所示。

样品名称 耐光色牢度等级（台式氙灯试验箱）
耐光色牢度等级（立式氙灯试验

箱）

样品 1 大于 4级（5级） 大于 4级（5级）

样品 2 大于 4级（5级） 大于 4级（5级）

样品 3 大于 4级（4.5级） 大于 4级（4.5级）

样品 4 大于 4级（4.5级） 大于 4级（4.5级）

样品 5 大于 4级（4.5级） 大于 4级（4.5级）

样品 6 大于 4级（4.5级） 等于 4级（4级）

样品 7 大于 4级（4.5级） 等于 4级（4级）

样品 8 小于 4级（3.5级） 小于 4级（3.5级）

样品 9 大于 4级（4.5级） 大于 4级（4.5级）

样品 10 等于 4级（4级） 小于 4级（3.5级）

样品 11 大于 4级（5级） 大于 4级（4.5级）

样品 12 大于 4级（5级） 大于 4级（4.5级）

样品 13 大于 4级（5级） 大于 4级（4.5级）

样品 14 大于 4级（4.5级） 等于 4级（4级）

样品 15 小于 4级（3级） 小于 4级（2.5级）

注：表中括号内的级数是具体的评定结果。

表 4 台式和立式氙灯试验箱中样品的耐光色牢度等级对比

从表 4发现，虽然台式氙灯试验箱不能控制相对湿度，但 15个样品中仍然有 11个样品的耐

光色牢度与立式氙灯试验箱中是一样的。即使剩余的 4个样品，它们在台式氙灯试验箱中和在立

式氙灯试验箱中的耐光色牢度具体等级（表 4中括号内的级数）也只相差半级，如样品 10，经台

式氙灯试验箱曝晒后耐光色牢度具体等级是 4级，而经立式氙灯试验箱曝晒后耐光色牢度具体等

级是 3.5级。所以在测试样品量比较少或者想节约运行成本的情况下，可以使用台式氙灯试验箱对

样品的耐光色牢度进行大致评定。

4 结论

本文首先介绍材料或产品的耐光老化试验原理及氙灯加速耐光色牢度试验，接着重点介绍如何

按照 GB/T 15102-2006标准的要求对 15个饰面人造板样品进行耐光色牢度试验。在分析试验结

果的基础上，得到如下结论：

a．使用氙灯试验箱，可以按照 GB/T 15102-2006标准的要求对饰面人造板样品进行耐光色牢

度试验，并可以区分样品的耐光色牢度等级。

b．在确定样品的耐光色牢度等级时，一定要按照标准的要求，在规定的曝晒量下进行评定。

c．在测试样品量比较少或者想节约运行成本的情况下，可以使用经济、简易型的台式氙灯试

验箱对样品的耐光色牢度进行大致评定。
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