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摘  要： 对玻璃纤维增强环氧乙烯基酯树脂基复合材料在温湿环境下进行了人工紫外加速老化实验，并进行了

拉伸、弯曲等试验，分析了试件紫外老化后的质量损失率、巴氏硬度、弯曲破坏形态以及力学性能的演变规律，

并利用 SEM 观察了试样表面老化前后的形貌变化．研究表明：紫外线照射后试样的表面泛黄，且随照射时间的

延长颜色不断加深；试样拉伸和弯曲性能以及巴氏硬度在紫外老化前期有所上升，160h 后开始下降；质量损失

率随着紫外光照射时间的延长而逐渐增大；紫外老化后试件的弯曲破坏过程与未老化试件一致；随着老化周期的

增加，孔隙量和韧性发白光带数量增加，呈现出明显的片层状海浪花样． 

关键词： 纤维增强复合材料；紫外老化；拉伸性能；弯曲性能；巴氏硬度；SEM 

玻璃纤维增强树脂基复合材料是指以玻璃纤维为增强材料，与树脂基体通过适当的增强技术和成型工艺制备

而成的复合材料，其具有优越的力学性能；纤维增强复合材料（ＦＲＰ）具有轻质高强、耐酸碱腐蚀以及可设计

性强等优点，已广泛应用于航空航天、土木工程、风机叶片等领域。 

玻璃纤维增强树脂基复合材料构件在工程服役中不可避免地会受到光、温度、氧和降雨等老化以及介质的腐

蚀作用，这会导致复合材料宏观力学性能的退化；紫外线对树脂材料的老化作用是一个逐步深入的过程，并沿着

材料的厚度方向进行．在紫外线照射下，树脂基体结构上的不均一性导致光化学反应局部集中进行，造成超分子

结构和取向的变化，从而进一步加剧材料的不均一性，最终导致复合材料中纤维同树脂间结合能力的下降．Ｂｌ

ｉａｎ 对紫外辐射对层合板复合材料的影响作了分析，研究表明，层合板呈现非脆性断裂失效形态，紫外线无

法穿透层合板，且拉伸强度随辐照周期增加而降低．乔琨等对碳纤维／ 环氧树脂（ＣＦ／ ＥＰ）复合材料完成

紫外光老化试验，对各种辐照周期下的样品进行动态热机械测试，研究表明，紫外辐射导致复合材料的玻璃态转

变温度提高，老化初期增长率较高，在中后期变化较为平缓．王荣华等对光老化后玻纤／ 尼龙６６ 复合材料进

行了傅里叶红外光谱检测，结果表明，光加速老化试验中树脂基体的自由基产生光氧化效应，导致分子长链的断

裂，造成了材料表面的粉化和纤维的剥离等老化现象． 

目前针对紫外线老化的研究尚不够系统，纤维增强复合材料的光老化机理尚不明确，没有考虑光、温度、降

水多种因素的综合作用，且试验基体材料多为不饱和聚酯树脂．为此，本文将采用紫外加速老化试验，且综合考

虑光、温度、降水多种因素的综合作用，对玻纤／ 环氧乙烯基酯树脂（ＧＦ／ ＥＶＥ）进行紫外老化试验，分

析不同时间紫外老化前后试样拉伸强度、拉伸弹性模量和弯曲强度、弯曲弹性模量以及巴氏硬度演变规律、质量

以及表观形态的变化． 

１ 实验材料与老化方法 

1.1 实验材料与设备 

玻璃纤维预浸带取自南京玻璃钢研究设计院，预浸带主要由Ｅ 型玻璃纤维２Ｄ 编织而成，铺层方式为［（０，

９０） ／ （±４５）］；环氧乙烯基酯树脂（ＥＶＥ）牌号５５００ 和固化剂Ｓ８６６、稀释剂来自亚什兰特

种化学品有限公司；采用真空袋压成型工艺，纤维体积分数６０％． 

紫外加速老化试验箱；拉、弯测试力学试验机；巴氏硬度计；扫描电镜。 

1.2 紫外老化方案 

紫外老化试验分为自然老化试验和实验室加速老化试验，由于自然老化试验时间长且影响因素复杂，故采用

紫外加速老化试验箱进行加速老化实验；针对树脂分子化学键能和对不同波长紫外线吸收的特点，本实验采用能

量较高的短波紫外光照射． 

紫外线对玻纤环氧乙烯基酯树脂基复合 

材料性能的影响 



  

老化光源为３根 UVA-340 紫外灯，并定期更换紫外灯管以确保紫外光强度维持在 0，85W/m2；老化时间为

0～1440ｈ，分别在 0、160、320、640、960、1440 h 照射后取出试样进行相应的测试． 

２ 老化后试件性能测试方法（如需了解详细内容，请联系罗中科技） 

2.1 力学性能测试（如需了解详细内容，请联系罗中科技） 

2.2 巴氏硬度的测量（如需了解详细内容，请联系罗中科技） 

３ 结果与分析（如需了解详细内容，请联系罗中科技） 

3.1 表观形态（如需了解详细内容，请联系罗中科技） 

3.2 力学性能测试（如需了解详细内容，请联系罗中科技） 

3.3 巴氏硬度（如需了解详细内容，请联系罗中科技） 

3.4 质量损失率分析（如需了解详细内容，请联系罗中科技） 

3.5 SEM 形貌观察（如需了解详细内容，请联系罗中科技） 

４ 结  论 

１）在紫外光、喷淋和温度３种因素共同作用下，紫外老化后试样表面泛黄，本身发色基团吸收紫外光辐射能量

引起电子形成激发态，并与空气中的Ｏ
２
发生光氧化反应，产生新的发色基团，且随老化周期的增加，颜色不断

加深，并出现龟裂及翘曲变形。 

２）复合材料的拉伸性能和弯曲性能、巴氏硬度随着照射时间的增加先增大后减小，最后低于未老化前材料的性

能。 

３）质量损失率随着老化周期逐渐增大，是由于树脂基体的光氧化与水解反应，树脂基体大分子间交联网络断裂

成的小分子碎片发生光氧化反应，且少量未交联的酯键发生水解反应，导致试件的老化降解；在紫外光辐射与喷

淋两种环境因素共同作用下，树脂基体的光氧化与水解反应是导致材料失重的主要原因。 

４）SEM 图像表明，随着老化周期的增加，聚合物的光氧化和吸湿蠕变效应导致复合材料表面孔隙率和韧性发

白条带数量增加，微观形貌呈现明显的片层状的海浪花样。 

 

 

如需了解更多信息，请联系上海罗中科技发展有限公司。 
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