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摘要：本文是 GB/T8427-2008标准解读的第二部分。通过计算和试验方法来分析旋转式与平板式氙

灯日晒机的测试均匀性。研究表明，无论是旋转式氙灯日晒机还是平板式氙灯日晒机的测试条件都

存在不均匀问题，关键看是否符合相关测试标准的要求。
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1. ISO 105 B02:1994标准的广泛性和局限性

GB/T 8427-2008《纺织品色牢度试验耐人造光色牢度氙弧》是修改采用 ISO 105 B02:1994标准[1]
及其修改单对 GB/T 8427-1998进行修订后产生的。

ISO 105 B02:1994《纺织品色牢度试验 B02 部分：耐人造光色牢度：氙灯》是纺织行业一个应

用非常广泛的国际标准，标准利用氙灯光源来加速测试纺织品因光照、温度、湿度等因素共同作用

而产生的褪色和变色特性。除 GB/T 8427 之外，还有很多国标也采用或引用了该标准，如 GB/T
8431-1998[2]、GB 11189.1-89[3]、GB 11189.2-89[4]、GB/T 14576-93[5]及 GB/T16991-1997[6]等。

但 ISO 105 B02:1994在某些方面也存在一定的局限性，如该标准中要求样品架是旋转式的，这

是很明显的硬件特性。这违背了 ISO 组织有关标准应尽可能以性能为基础的基本导则，所以有必要

对它进行修改。2007 年 7月 ISO/TC 38 国际纺织品技术委员会在美国拉斯维加斯召开的年会上，中

国、英国、印度等国家已经提出了重新修订 ISO 105 B02:1994 的提议并且获得通过。委员会已授权

英国小组来负责修订标准。

同样应用广泛的 AATCC TM16标准已于 2003年作了修订，删除标准原有的旋转样品架的要求。

2. 旋转式与平板式氙灯日晒机测试均匀性的研究

以上部分已经提到，ISO105 B02:1994 标准中要求样品架是旋转的。这一要求往往给人们造成

一种误解，认为只有旋转式样品架才能用于 ISO 纺织日晒测试。其实在 ISO 105 B02:1994 中要求样

品架旋转是由历史原因及当时的技术局限性造成的，并不能说明旋转式样品架的测试均匀性一定好

于平板式的。下面就通过计算和试验来研究两种氙灯日晒机的测试均匀性。

2.1 旋转式氙灯日晒机测试结果均匀性的研究

日晒设备均匀性的研究，需要从光照、温度、湿度等方面来考虑。但本文对于旋转式氙灯日晒

机，首先仅从辐照均匀性角度，用计算的方法来进行研究。

以市场上较为常见的某进口水冷旋转式氙灯日晒机为例来进行研究。日晒机试验箱的中间是一

根水冷式灯管，实验中样品架围绕灯管为轴转动，所围成的空间近似是圆柱形，如下面图 1 所示。
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图 1 某型号旋转式氙灯日晒机的测试室截面图

理论上说，只有在灯管长度为无限长，而且灯管上的每一点的光强都相同的情况下，在样品架

上离灯管相同距离的点才能形成相同的光强分布。因为灯管长度有限，而且灯管各点的光强并不相

同（一般灯管两端的光强要比中间点弱），从而导致不同高度样品架上的样品接收到的光强不同，

为了计算不同位置样品架上的样品接收到的光强之间的差异，我们把图 1简化，简化图如图 2 所示。

图 2 简化图

在图 2 中，灯管（发光部分）的长度为 a，灯管与样品架之间的距离为 b，样品架的长度为 c。
图中 A 点是样品架的上端点，B点是样品架的中间位置。我们假设灯管均匀发光，其光强用 I 来表

示。那么 A、B两点接收到的光强的计算公式分别为：



通过测量，设备的实际尺寸为：a≈10cm，b≈25cm，c≈14cm。把 a、b、c 的数值代入 PA、PB
两式，经计算 PA≈93.14％PB。由此可知：样品架中间位（B 点）的光强大于两端位置（A 点）的光

强。

进一步研究发现，越是靠近样品架中间位置的地方，光强越大；越是靠近样品架两端位置的地

方，光强越小。具体情况请见图 3。

图 3 样品架上任一点与中心位置的光强之比

以上数学计算是在假设灯管功率均匀的前提下所得结果，而实际情况下灯管沿轴向的发光功率

分布并不均匀，一般是中间高两端低。如果把灯管功率分布不均匀这一因素也考虑在内的话，上述

旋转式氙灯日晒机的辐照度至少存在 7％以上的差异，试验箱内不同高度的样品架上接收到的光强

不同。当然除了辐照度之外，测试条件还和温度、湿度等其它条件相关，不过上面的计算表明旋转

式样品架上不同位置辐照度之间的差异。这样足以证明样品架上不同位置测试条件之间存在差异，

并最终导致测试结果之间存在差异。

以下通过试验方法来进一步研究以上型号水冷旋转式氙灯日晒机的测试均匀性。测试样品选用

SDC 4 号标准蓝羊毛。

把 8 块 SDC 4 号蓝羊毛标样放在以上型号的旋转式氙灯日晒机里。把它们安装在同一列样品架

上，从上到下排列，测试每个试样的颜色变化。试验按照 GB/T 8427-2008 的 6.1 节欧洲曝晒条件的

通常条件进行测试，一共测试 76小时。整个曝晒过程中，所有蓝羊毛标样的位置保持不变。试验

结束后，采用 CIE L*A*B*颜色系统，10°标准观察者，D65光源，用积分球分光光度计读取所有的颜

色变化的△E*值。

测试结果显示，8 块 SDC 4 号蓝羊毛标样的△E*值的标准偏差除以平均值为 10％。

如上所述，试样测试结果的均匀性，不只与辐照度的均匀性有关，而且还与温度、湿度等其它

条件相关。从 SDC 4号蓝羊毛标样的测试结果不难发现，水冷旋转式日晒机中样品测试结果的均匀

性不如单一的辐照度的均匀性好。

2.2 平板式氙灯日晒机测试结果均匀性的研究

由于平板式氙灯日晒机的构造不适合使用计算方法来研究测试均匀性问题，以下以 Q-Lab公司

的 Q-Sun Xe-3风冷平板日晒机为例，通过试验的方法来进行研究。测试样品同样选用 SDC 4 号标准

蓝羊毛。

把 19块 SDC 4号蓝羊毛标样放在 Q-Sun Xe-3风冷平板日晒机里的不同位置进行曝晒（见图 4），
测试每个试样的颜色变化。试验按照 GB/T 8427-2008的 6.1 节欧洲曝晒条件的通常条件进行测试，

曝晒方法选择方法 3，把 SDC 4号蓝羊毛标样晒至颜色变化达到灰卡 3 级后停止。整个曝晒过程中，

所有蓝羊毛标样的位置保持不变。试验结束后，采用 CIE L*A*B*颜色系统，10°标准观察者，D65
光源，用积分球分光光度计读取所有的颜色变化的△E*值。



图 4 Q-Sun Xe-3 中蓝羊毛标样的位置

测试结果显示，19块 SDC 4 号蓝羊毛标样的△E*值的标准偏差除以平均值为 4％。

上述结果表明，Q-Lab 公司的 Q-Sun Xe-3型风冷平板式氙灯日晒机在试验中表现出极好的褪色

均匀性。在平板式日晒机中的不同位置的试样的试验结果非常相近。经计算，SDC 4 号蓝羊毛每个

试样的△E*值的最大值、最小值与平均值之间的差的百分比也只有+6.32%和-7.97%。而这一差异包

含了测量误差，样品温度、湿度误差等在内。

3 结论

在 ISO 105 B02:1994 进行修改的同时，GB/T 8427 也进行了修改，并且 GB/T8427-2008 标准中

已经加入了平板式氙灯日晒机的描述。本文关于平板式日晒机的以上试验结果为国标的修改提供了

佐证。这就表明不但旋转式日晒机符合 GB/T 8427-2008 的要求，新型的平板式日晒机也可以符合

要求。

本文通过计算和试验的方法研究了旋转式日晒机和平板式日晒机测试均匀性的问题。通过研究

进一步证明了平板式日晒机符合 GB/T 8427-2008 标准对测试均匀性的要求。同时也指出，旋转式

样品架不同位置的测试条件也存在差异并最终导致测试结果之间出现差异。

无论是旋转式日晒机还是新型的平板式日晒机，不同位置的样品架上不可能得到完全一致的测

试结果，都会存在一定的差异。但只要这些差异控制在标准规定的范围内，就会符合新型 GB/T
8427-2008标准及其它相关标准的要求。
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