
美国纺织染料和化学工程师学会( AATCC)制定的日晒色牢度检测标准，是目前使用最为普遍

的权威标准之一，其中检测方法 E倍受纺织行业关注。但由于技术条件的限制，AATCC TM16-1998
是基于硬件特性的标准，既不符合 AATCC/ISO/AS TM(美国材料与试验协会)等行业协会制定的基

于技术性能的国际标准的原则，又限制了这项检测项目的推广。AATCC于 2003年 9月颁布了纺

织品日晒色牢度测试方法新标准——AATCC，并编入 2004版 AATCC技术手册全面实施。这次修

订标志着该标准从一个以硬件为基础的 1日的标准体系，正式进入一个以性能为基础的新的标准

体系，同时也为新技术、新方法在日晒色牢度测试方面的应用敞开了大门，使得设备成本和使用费

用大幅度下降，日晒色牢度测 试更科学应用更广泛。

1日晒色牢度的测试原理

一般，日晒色牢度的测试流程为：将纺织品试样和双方认同的参考标准试样(蓝色标准羊毛)，
同时在人造光源下按照规定条件曝晒，然后对比两者的变色程度，并通过同时曝晒的蓝色羊毛耐光

色牢度标准样来确定样品的耐光色牢度的等级。

日晒色牢度所有的测试标准均采用相对比较的方法，曝晒设备不直接出具检测结果。设备的

性能主要取决于对影响测试环境的参数的控制，包括光谱、光照强度、温度、相对湿度等。基于硬

件设备性能有空气冷却灯管/水冷却灯管、光过滤器组成和样品架旋转速度。但是，基于硬件要求

的原因，缺乏对关键性参数进行测量和控制的技术，不能充分准确地描述测试条件。基于硬件特性

带来的局限性是：阻碍了技术进步，限制了市场竞争，造成市场垄断。标准中采用描述设备硬件性

能的目的是：类似的硬件=类似的限制、 类似的限制=类似的结果。

基于技术性能的测试环境包括：光谱定义、辐照能量、黑板温度试验箱空气温度、相对湿度、

参数的标定以及与测试环境的一致性。基于技术性能的标准推动了技术进步，取消了改进控制技术

的障碍，鼓励正常的市场竞争。以性能为基础的新标准，规定了要达到一定测试结果所要求的操作

参数，而无需定义或者指定以硬件为基础的设备。允许用户从不同的测试设备中选用符合以性能为

基础的新标准的设备。以性能为基础的新标准的颁布，促进了科技的发展，使标准能够及时采用市

场上最新的技术方法。

2标准修订的进程

适用于耐光与耐候性测试、以性能为基础的新标准的出台，ISO TC61(塑料)、ISO 4892(塑料)、
ISO 11341(涂料油漆)、ISO 18909(印刷油墨)和 ISO 11341（密封粘合剂）等耐光耐候性文件，均

先后修订为以性能为基础的标准。之后，ASTM、SAE和 AATCC等。各协会也相继改进了它们的

耐候和耐光色牢度标准。

2.1 ASTM 耐候性测试标准的修订

ASTM G03委员会首先发展了以性能为基础的新的耐光与耐候性指导性标准。它负责全面管

理用于户外和实验室测试加速曝晒的通用耐候测试技术规范。不同行业(涂料、塑料、纺织等)的材

料测试方法参照 G03测试规范进行.表 1对比了 ASTM新旧耐候测试标准。
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ASTM G151为非金属材料在使用实验室光源的加速试验设备中的曝晒通则，它阐述了各种实

验室光源的通用试验步骤，可应用于所有光稳定性和耐候性测试。通则讨论了试验差异的来源(比
如户外曝晒与实验室加速)，规定了参照材料的使用方法，统一定义了可接受的辐照度及在测试箱

中测量的方法，提供了有效测量黑板温度、箱内空气温度和相对湿度的方法。

ASTM G155为非金属材料曝光用氙弧光设备使用标准，它定义了作为实验室光源的日光和透

过窗玻璃的日光的光谱功率分布，规定了辐照度指标和公差；对于测试箱环境，只要提供合适光谱，

控制光照、温度和湿度三个关键测试参数，允许采用其它不同设计。

2.2 AATCC TM16耐光色牢度标准的修订

2003年 5月，AATCC批准了以性能为基础的新的耐光色牢度测试标准。其中，TM16(耐光

色牢度)适用 于室内纺织品；TM169(织物的耐候性：氙弧)适用于户外纺织品；TM192(耐候性:1 3
光碳弧)。作为 AATCC RA5 0和 RA64委员会成员的纺织品供应商、生产商和测试设备制造商，

促成了该标准的修订。

AATCC TM16是广泛使用的纺织品光稳定性测试标准，它针对碳弧和氙弧而定。TM16旧版

本用“A”、“D”、“E”、“F”、“H”、“I ”和“J” 表示测试的不同选项，TM16新版本用数字“l～
5”表示不同选项。使用最广泛的氙弧测试循环选择“16E”为“16-3”取代，旧版本中的选择“E”
不再使用。

表 2比较 了 AATCC TM16与 AATCC TM16E一 1998、ISO 105 B02- 1994。

由表 2可知，在新的标准体系 AATCC TM1 6-2003中，以技术性能要求代替了旧标准中以硬

件性能为基础的规定。

新的氙灯试验标准体现了技术性能的量化光源光谱要求，列出人工日光和透过玻璃窗日光两种

光源的光谱分布和允差，光谱带宽精度达 20nm。按新标准测试时，建议使用光辐照度传感器，样

品架可以采用旋转鼓室和平面放置两种方式。新标准中，辐照源采用一个或多个灯管，冷却方式分

水冷和空冷两种。新标准还列出了氙弧测试设备应该具备的技术条件和系统辐照强度、黑板温度、

测试箱空气温度和相对湿度的控制，以及上述所有参数的标定。

新标准的修订注重“数”和“量”，淡化具体设备的硬件结构。ASTM G151指出：原有的标

准过分详细地描述了设备的设计细节。

3新标准的技术性研究和试验证明

作为标准修订的一项重要内容，相关的权威标准组织和协会就标准修订的可行性、新标准采用

技术性能的设备条件是否具备等，进行了大量的试验和研究，为标准的修订提供了翔实的技术基础。

3.1不同结构设计的氙弧测试设备

(1)旋转鼓式设备 (美国 ATI AS公司)
起源于 1918年，该设备的光源位于中心，滤镜系统环绕四周，样品随着鼓室旋转鼓室围绕



光源旋转，如图 1所示。

(2)静态平面设备(美国 Q-Lab公司)
灯管置于顶部，滤镜位于灯管下面，具有镜面反射系统；样品位于灯管下方，可以倾斜放置，

防止水很陕流走。

3.2 ASTM(美国材料试验学会)G03工作组的研究

专业进行耐候性和耐久性测试研究的 ASTM GO3工作组，在世界上 5个实验室使用不同型号

的 Q-Sun平面式和 ATLAS旋转式耐光与耐候性测试仪，对几种材料进行了试验对比。测试结果表

明，只要采用相应的光谱过滤系统和曝晒条件，在相同的测试环境下，使用以技术性能为基础的测

试标准，两种结构设计不 同 的 E l晒色牢度试验机得出的结果相同。蓝色标准羊毛测试获得的一

致性结果，证明了日晒色牢度标准采用技术性能的可行性(图 2，3)。

3.3 旋转鼓室和静态平面样品摆放系统

理想的测试仪应该在整个测试箱中产生均一的辐照度、温度和湿度，通过检测在同一环境下不

同样品曝晒结果的差异性，可以判断一个试验箱的技术性能(表 4，5)。
有多年氙弧测试经验的六个实验室参与了本次研究，它们包括位于美国密歇根州南菲尔德市、

怀恩多特市和德国明斯特市的 3个 BASF制造商，和 2个独立测试实验室( A2LA美国实验室认证

委员会，分别为美国密歇根州希尔斯代尔市的 ACT实验室和佛罗里达州迈阿密市的 Q-L a b气候

研究室)及 1个设备制造商。



3.4 试验结论

旋转鼓室测试箱内降解一致性误差范围为±3 ％—±1 3％ ，取决于材料类型和曝晒条件，平

面静态系统的一致性误差范围为±3％ —±8％ 测试过程中移位样品的话，平面排列的降解一致

性更好。但是更多的情况下，即使不移位，平面排列的一致性也和旋转鼓室的一样好或者更好。为

得到最佳结果，建议每种材料取多个样品(至少 3个)测试，然后取平均值。可按计划安排在旋转鼓

室和平面排列测试箱内人工移位样品。
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