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书书书

前　　言

　　ＧＢ／Ｔ８０１３《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜》分为３部分：

———第１部分：阳极氧化膜；

———第２部分：阳极氧化复合膜；

———第３部分：有机聚合物涂膜。

本部分为ＧＢ／Ｔ８０１３的第１部分。

本部分按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本部分代替ＧＢ／Ｔ８０１３．１—２００７《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜　第１部分：阳极氧

化膜》。

本部分与ＧＢ／Ｔ８０１３．１—２００７相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

———修改了本部分的适用“范围”（见第１章，２００７年版的第１章）；

———修改了“规范性引用文件”（见第２章，２００７年版的第２章）；

———修改了术语和定义的引导语（见第３章，２００７年版的第３章）；

———删除了“阳极氧化膜”“阳极氧化铝及铝合金”“未着色阳极氧化膜”“着色阳极氧化膜”“建筑业

用阳极氧化膜”“封孔”“有效面”“局部膜厚”“最小局部膜厚”和“平均膜厚”的定义（见２００７年

版的３．１、３．２、３．３、３．４、３．９、３．１０、３．１１、３．１２、３．１３和３．１４）；

———增加了“分类”（见第４章）；

———修改了“外观”的性能要求（见５．１，２００７年版的４．１）；

———将“颜色和色差”修改为“色差”（见５．２，２００７年版的４．２）；

———修改了“色差”的性能要求和试验方法（见５．２、６．２，２００７年版的４．２、５．２）；

———修改了“膜厚”的性能要求和试验方法（见５．３、６．３，２００７年版的４．３、５．３）；

———修改了“表面密度”的性能要求（见５．４，２００７年版的４．１３）；

———修改了“封孔质量”的性能要求和试验方法（见５．５和６．５，见２００７年版４．４和５．４）；

———增加了“硬度”的性能要求和试验方法（见５．６和６．６）；

———在“耐磨性”中修改了喷磨法的性能要求、修改了落砂法和轮磨法的性能要求和试验方法；增加

了泰氏耐磨法（ＴＡＢＥＲ）、振动研磨法（ＲＯＳＬＥＲ）、砂纸磨法（ＣＬＡＲＫＥ）的性能要求和试验方

法（见５．７和６．７，２００７年版的４．６、５．６．１和５．６．３）；

———增加了“耐环境腐蚀性”的性能要求和试验方法（见５．９和６．９）；

———增加了“耐化学品性”的性能要求和试验方法（见５．１０和６．１０）；

———将“耐蚀性”中耐盐雾腐蚀性并入“耐环境腐蚀性”；将“耐蚀性”中耐碱性并入“耐化学品性”（见

５．９、５．１０，２００７年版的４．５）；

———增加了“耐温湿性”的性能要求和试验方法（见５．１１和６．１１）；

———将“抗热裂性”并入“耐温湿性”（见５．１１，２００７年版４．８）；

———修改了“自然耐候性”的性能要求和试验方法（见５．１２．１和６．１２．１，２００７年版的４．９．１和５．９．１）；

———修改了“氙灯加速耐候性”的性能要求和试验方法（见５．１２．２和６．１２．２．１，２００７年版的４．９．２．１

和５．９．２．１）；

———在“加速耐候性”中将“耐人造光（氙灯）”修改为“氙灯加速耐候性”（见５．１２．２，２００７年版的

４．９．２．１）；

———删除了“光反射性”的性能要求和试验方法（见２００７年版的４．１０和５．１０）；
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———删除了“绝缘性”的性能要求和试验方法（见２００７年版的４．１１和５．１１）；

———删除了“连续性”的性能要求和试验方法（见２００７年版的４．１２和５．１２）；

———修改了“外观”的试验方法（见６．１，２００７年版的５．１）；

———修改了“检验规则”的内容（见第７章，２００７年版的第６章）；

———删除了规范性附录Ａ“落砂试验方法”（见２００７年版的附录Ａ）；

———删除了规范性附录Ｂ“耐人造光（氙灯）性试验法”（见２００７年版的附录Ｂ）；

———删除了资料性附录Ｃ“阳极氧化膜表面的制备与应用指导”（见２００７年版的附录Ｃ）；

———增加了“无硝酸预浸的磷酸钼酸钠法测定阳极氧化膜封孔质量”的试验方法（见６．５．１和附录

Ｂ）；

———增加了“耐碱性的测定———电位仪法”（见６．１０．１和附录Ｃ）。

本部分由中国有色金属工业协会提出。

本部分由全国有色金属标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２４３）归口。

本部分起草单位：国家有色金属质量监督检验中心、有色金属技术经济研究院、广东兴发铝业有限

公司、四川三星新材料科技股份有限公司、福建省南平铝业股份有限公司、佛山市三水凤铝铝业有限公

司、广东新合铝业新兴有限公司、广东省工业分析检测中心、广东豪美新材股份有限公司、江阴东华铝材

科技有限公司、苏州弗莱恩集团有限公司、广东伟业铝厂集团有限公司、广东季华铝业有限公司、福建省

闽发铝业股份有限公司、广东坚美铝型材厂（集团）有限公司、广亚铝业有限公司、山东华建铝业有限

公司。

本部分主要起草人：樊志罡、郝雪龙、葛立新、陈文泗、王争、冯东升、陈慧、周武军、唐维学、陈芬、

李明凯、钱学明、吕美良、陈远珍、叶细发、徐世光、潘学著、张洪亮、郭诗锦。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ８０１３—１９８７；

———ＧＢ／Ｔ８０１３．１—２００７。
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铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜

第１部分：阳极氧化膜

１　范围

ＧＢ／Ｔ８０１３的本部分规定了铝及铝合金阳极氧化膜的术语和定义、分类、性能要求、试验方法、检

验规则等。

本部分适用于机械、市政、交通、电气、包装、建筑及装饰等领域用铝材阳极氧化膜。

本部分不适用于壁垒型无孔阳极氧化膜、铬酸溶液中阳极氧化生成的膜和用作有机涂层或金属镀

层底层的阳极氧化膜。

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／Ｔ２５０　纺织品　色牢度试验　评定变色用灰色样卡

ＧＢ／Ｔ１８６５—２００９　色漆和清漆　人工气候老化和人工辐射曝露　滤过的氙弧辐射

ＧＢ／Ｔ２４２３．５１　环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｋｅ：流动混合气体腐蚀试验

ＧＢ／Ｔ６４６１　金属基体上金属和其他无机覆盖层　经腐蚀试验后的试样和试件的评级

ＧＢ／Ｔ６６８２　分析实验室用水规格和试验方法

ＧＢ／Ｔ８００５．３　铝及铝合金术语　第３部分：表面处理

ＧＢ／Ｔ８０１４．１　铝及铝合金阳极氧化　氧化膜厚度的测量方法　第１部分：测量原则

ＧＢ／Ｔ８０１４．２　铝及铝合金阳极氧化　氧化膜厚度的测量方法　第２部分：质量损失法

ＧＢ／Ｔ８１７０　数值修约规则与极限数值的表示和判定

ＧＢ／Ｔ８７５３．１　铝及铝合金阳极氧化　氧化膜封孔质量的评定方法　第１部分：酸浸蚀失重法

ＧＢ／Ｔ８７５３．３　铝及铝合金阳极氧化　氧化膜封孔质量的评定方法　第３部分：导纳法

ＧＢ／Ｔ８７５３．４　铝及铝合金阳极氧化　氧化膜封孔质量的评定方法　第４部分：酸处理后的染色

斑点法

ＧＢ／Ｔ９７８９　金属和其他无机覆盖层　通常凝露条件下的二氧化硫腐蚀试验

ＧＢ／Ｔ９７９０　金属覆盖层及其他有关覆盖层　维氏和努氏显微硬度试验

ＧＢ／Ｔ１０１２５　人造气氛腐蚀试验　盐雾试验

ＧＢ／Ｔ１１１１２　有色金属大气腐蚀试验方法

ＧＢ／Ｔ１２９６７．１　铝及铝合金阳极氧化膜检测方法　第１部分：用喷磨试验仪测定阳极氧化膜的平

均耐磨性

ＧＢ／Ｔ１２９６７．２　铝及铝合金阳极氧化膜检测方法　第２部分：用轮式磨损试验仪测定阳极氧化膜

的耐磨性和耐磨系数

ＧＢ／Ｔ１２９６７．３　铝及铝合金阳极氧化膜检测方法　第３部分：铜加速乙酸盐雾试验（ＣＡＳＳ试验）

ＧＢ／Ｔ１２９６７．４　铝及铝合金阳极氧化膜检测方法　第４部分：着色阳极氧化膜耐紫外光性能的

测定

ＧＢ／Ｔ１２９６７．５　铝及铝合金阳极氧化膜检测方法　第５部分：用变形法评定阳极氧化膜的抗破

１
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裂性

ＧＢ／Ｔ１２９６７．６　铝及铝合金阳极氧化膜检测方法　第６部分：目视观察法检验着色阳极氧化膜色

差和外观质量

ＧＢ／Ｔ１２９６７．７　铝及铝合金阳极氧化膜检测方法　第７部分：用落砂试验仪测定阳极氧化膜的耐

磨性

ＧＢ／Ｔ１８９１１—２００２　地面用薄膜光伏组件　设计鉴定和定型

ＧＢ／Ｔ２０８５４　金属和合金的腐蚀　循环暴露在盐雾、“干”和“湿”条件下的加速试验

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ８００５．３界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

染色阳极氧化膜　犱狔犲犱犪狀狅犱犻犮犮狅犪狋犻狀犵

在孔结构中吸附染料或颜料而着色的阳极氧化膜。

３．２

光亮阳极氧化　犫狉犻犵犺狋犪狀狅犱犻狕犻狀犵

以高镜面反射率为主要特征的阳极氧化。

３．３

防护性阳极氧化　狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犪狀狅犱犻狕犻狀犵

以耐腐蚀和抗磨损为主要特征，而外观属次要或不重要特征的阳极氧化。

３．４

装饰性阳极氧化膜　犱犲犮狅狉犪狋犻狏犲犪狀狅犱犻犮犮狅犪狋犻狀犵

以外观均匀、美观为主要特征的阳极氧化膜。

４　分类

４．１　阳极氧化膜的膜层代号、表面处理方式及典型应用见表１。

表１　阳极氧化膜的膜层代号、表面处理方式及典型应用

膜层代号ａ 表面处理方式ａ 典型应用 备注

ＡＡ３ 阳极氧化 饰品、反光板

ＡＡ５

阳极氧化；阳极氧化＋电

解 着 色ｂ；阳 极 氧 化 ＋

染色ｂ

饰品、装饰材料、家电、照明用具、家具、登高

器具、茶叶罐、雨伞骨架、铭牌、玩具

ＡＡ１０、ＡＡ１５、

ＡＡ２０、ＡＡ２５、

ＡＡ３０

阳极氧化；阳极氧化＋电

解 着 色ｂ；阳 极 氧 化 ＋

染色ｂ

轨道交通屏蔽门、汽车天窗导轨、汽车行李

架、汽车踏板、建筑及装饰材料、电梯、太阳

能边框、家电、照明用具、电机外壳、仪器仪

表、３Ｄ打印机、智能自动化组件、家具、饰

品、雨伞骨架、文具、箱包、电子产品支架、运

动娱乐用品

ＨＡ４０ 硬质阳极氧化
纺织机械、医疗器械、阀门、滑动件、齿轮、

活塞

膜层代号中：

“ＡＡ”代表普通阳

极氧化类别；

“ＨＡ”代表硬质阳

极氧化类别；

“ＡＡ”或“ＨＡ”后

的数字标示阳极

氧化膜最小平均

膜厚限定值

　　
ａ 膜厚和表面处理方式对膜层性能影响很大。

ｂ 着色膜层耐候性优于染色膜层，染色膜层颜色种类较着色膜层丰富。
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４．２　阳极氧化膜的预处理代号、类型见表２。

表２　阳极氧化膜的预处理代号及预处理类型

预处理代号 预处理类型 说　　明

Ｅ０ 脱脂和去氧化物
阳极氧化前，仅对表面进行脱脂和去氧化物，刻痕和划痕等机械

痕迹仍然可见。处理前难以看见的腐蚀表面，经处理后可见

Ｅ１ 磨光
研磨可以得到相对均匀但亚光的表面。该处理可去除大部分表

面缺陷，处理效果由研磨料的粗糙度决定，表面有研磨痕

Ｅ２ 刷光
机械刷光可以得到均匀、光亮的表面，有刷痕。仅能去除部分表

面缺陷

Ｅ３ 抛光 机械抛光可以得到光泽表面，但仅能去除部分表面缺陷

Ｅ４ 磨光和刷光
磨光和刷光可以得到均匀、光亮的表面，机械表面缺陷得以去除。

该处理可以去除腐蚀，但Ｅ０或Ｅ６处理可能会导致腐蚀目视可见

Ｅ５ 磨光和抛光

磨光和抛光可以得到光滑、有光泽的表面，机械表面缺陷得以去

除。该处理可以去除腐蚀，但Ｅ０或Ｅ６处理可能会导致腐蚀目视

可见

Ｅ６ 化学蚀刻

脱脂后，在特殊碱性蚀刻溶液中进行处理，可以得到光滑或亚光

的表面。机械表面缺陷有所缓和，但无法完全去除。该处理过

后，可能导致金属表面腐蚀目视可见。蚀刻前的机械预处理可以

去除腐蚀，但正确处理并存贮材料防止腐蚀是更好的选择

Ｅ７ 化学或电化学抛光

脱脂后，将表面置于蒸汽脱脂机或非蚀刻清洗机中，采用特殊化

学或电化学增亮过程进行处理，得到非常光亮的表面。该处理仅

能去除少量表面缺陷，腐蚀可能目视可见

Ｅ８
磨光、抛光和化学或电化

学抛光

在研磨和抛光后，进行化学或电化学增亮。该处理可以得到光

滑、光亮的表面，表面机械缺陷和初期腐蚀一般可以去除

５　性能要求

５．１　外观

外观应均匀一致，不准许有腐蚀、麻面、夹杂等缺陷，其他要求按供需双方商定的样板确定。

５．２　色差

应按供需双方商定的色板确定色差。

５．３　膜厚

阳极氧化膜的平均膜厚和局部膜厚要求应符合表３的规定。
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表３　阳极氧化膜的平均膜厚和局部膜厚

膜层代号
平均膜厚ａ

μｍ

局部膜厚ｂ

μｍ

ＡＡ３ ≥３ —

ＡＡ５ ≥５ ≥４

ＡＡ１０ ≥１０ ≥８

ＡＡ１５ ≥１５ ≥１２

ＡＡ２０ ≥２０ ≥１６

ＡＡ２５ ≥２５ ≥２０

ＡＡ３０ ≥３０ ≥２５

ＨＡ４０ ≥４０ ≥３５

　　
ａ 对于表面性能有特殊要求的阳极氧化膜，可以选用更高的平均膜厚。

ｂ 对于某些耐蚀性极其重要的应用场合，供需双方可以商定氧化膜的最小局部膜厚，而不限定最小平均膜厚值。

５．４　表面密度

５．４．１　铜含量不大于６％的铝及铝合金，阳极氧化膜表面密度为：２．３ｇ／ｃｍ
３
～３ｇ／ｃｍ

３。

５．４．２　铜非指定合金元素的铝及铝合金，封孔的阳极氧化膜表面密度约为２．６ｇ／ｃｍ
３，未封孔的阳极氧

化膜表面密度约为２．４ｇ／ｃｍ
３。

５．４．３　需方对表面密度有特殊要求时，应在订货单（或合同）中注明。

５．５　封孔质量

５．５．１　酸浸蚀失重法测得的质量损失值应不大于３０ｍｇ／ｄｍ
２。

５．５．２　需方对封孔质量有其他特殊要求时，应参照表４在订货单（或合同）中注明试验方法和性能

要求。

表４　封孔质量的性能要求及典型应用

试验方法 性能要求 典 型 应 用

酸浸蚀失重法
≤３０ｍｇ／ｄｍ

２
汽车行李架、汽车天窗导轨、汽车装饰件、建筑及装饰材料、太阳能边

框、仪器仪表、家具、运动娱乐产品

≤２０ｍｇ／ｄｍ
２ 手机外壳

导纳法 ≤２０μＳ 未着色阳极氧化膜

染斑法ａ ０级或１级 阳极氧化膜

封孔笔法ａ 膜层无残留痕迹
汽车行李架、汽车天窗导轨、汽车装饰件、建筑及装饰材料、太阳能边

框、电气设备、家具

　　
ａ 一般用于过程控制。
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５．６　硬度

需方对硬度有要求时，应在订货单（或合同）中注明性能要求。

５．７　耐磨性

５．７．１　落砂试验结果应符合表５的规定。

５．７．２　需方对耐磨性试验方法有其他特殊要求时，应参照表５在订货单（或合同）中注明（选定喷磨法

时，还应注明性能要求），其性能要求应符合表５的规定。

表５　耐磨性的性能要求及典型应用

试验方法 性能要求 典型应用

喷磨法
磨耗系数不小于３．５ｓ／μｍ

汽车行李架、汽车天窗导轨、电气设备、建筑及

装饰材料

平均相对耐磨性不小于３０％ 硬质阳极氧化产品

落砂法 磨耗系数不小于３００ｇ／μｍ
汽车行李架、汽车天窗导轨、电气设备、建筑及

装饰材料

轮磨法 平均相对耐磨性不小于３０％ 硬质阳极氧化产品

泰氏耐磨法

（ＴＡＢＥＲ）
平均相对耐磨性不小于３０％ 硬质阳极氧化产品

振动研磨法

（ＲＯＳＬＥＲ）

测试面磨损露底面积不大于１ｍｍ２的点不

超过４个，露底面积不大于２ｍｍ２，棱角区

域允许出现宽度不大于０．５ｍｍ的线性磨损

手机外壳

砂纸磨法

（ＣＬＡＲＫＥ）
砂纸表面未见试样磨损的颗粒 电气设备、建筑及装饰材料

５．８　抗变形破裂性

需方对膜层代号为ＡＡ３及 ＡＡ５的膜层要求抗变形破裂性时，应在订货单（或合同）中注明性能

要求。

５．９　耐环境腐蚀性

５．９．１　经１６ｈ的ＣＡＳＳ试验后，膜层保护等级应不小于９级。需方对耐盐雾腐蚀性有其他特殊要求

时，应参照表６在订货单（或合同）中注明项目和级别，其试验时间和性能要求应符合表６的规定。

５．９．２　需方对耐二氧化硫潮湿气氛腐蚀性有要求时，应参照表６在订货单（或合同）中注明项目和级

别，其试验时间和性能要求应符合表６的规定。

５．９．３　需方对耐盐溶液腐蚀性有要求时，应在订货单（或合同）中注明，其性能要求应符合表６的规定。
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表６　耐环境腐蚀性的性能要求及典型应用

项目 级别ａ
试验时间

ｈ
性能要求 典型应用

耐盐

雾腐

蚀性

ＣＡＳＳ

ＡＡＳＳ

ＮＳＳ

Ⅰ １６

Ⅱ ２４

Ⅲ ４８

Ⅳ ７２

Ⅴ ３３６

Ⅰ １２０

Ⅱ ２４０

Ⅲ ４８０

Ⅳ １０００

Ⅴ ２０００

Ⅰ ４８０

Ⅱ １０００

Ⅲ ２０００

Ⅳ ４０００

Ⅴ ６０００

保护等级

≥９级

保护等级

≥９级

保护等级

≥９级

沙漠等腐蚀程度低的环境使用的产品

食品加工厂等腐蚀程度中等的环境使用的产品

工业园、化工厂等腐蚀程度高的环境使用的产品

沿海地区、矿山腐蚀程度很高的环境使用的产品

工业污染严重的地区腐蚀程度恶劣的环境使用的硬质阳极氧

化产品

沙漠等腐蚀程度低的环境使用的产品

食品加工厂等腐蚀程度中等的环境使用的产品

工业园、化工厂等腐蚀程度高的环境使用的产品

沿海地区、矿山腐蚀程度很高的环境使用的产品

工业污染严重地区腐蚀程度恶劣的环境使用的产品

沙漠等腐蚀程度低的环境使用的产品

食品加工厂等腐蚀程度中等的环境使用的产品

工业园、化工厂等腐蚀程度高的环境使用的产品

沿海地区、矿山腐蚀程度很高的环境使用的产品

工业污染严重的地区腐蚀程度恶劣的环境使用的产品

耐二氧化

硫潮湿气

氛腐蚀性

Ⅰ ３８４

Ⅱ ５７６

Ⅲ ７６８

保护等级

≥９级，无

明显腐蚀、

白斑

建筑及装饰材料

工业污染严重的地区腐蚀程度恶劣的环境使用的产品

工业污染恶劣的地区腐蚀程度恶劣的环境使用的产品

耐盐溶液腐蚀性 — —
保护等级

≥９级
轨道交通内装饰材料、汽车内装饰材料、船舶内装饰材料

　　
ａ 不同试验项目间的级别无对应关系。

５．９．４　需方对耐盐干湿循环腐蚀性、耐流动混合气体腐蚀性有要求时，由供需双方商定性能要求，并在

订货单（或合同）中注明。

５．１０　耐化学品性

需方对耐化学品性有要求时，应参照表７在订货单（或合同）中注明项目（选定耐人工汗性时，还应

注明试验方法），其性能要求应符合表７的规定。
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表７　耐化学品性的性能要求及典型应用

项目 性能要求 典型应用

耐碱性

（电位仪法）
试验开始至结束的时间不小于４５ｓ

家具、室内隔断、汽车内装饰材

料、太阳能边框

耐人工

汗性

擦拭法 无明显的颜色和光泽变化，允许纱布有轻微变色

覆盖法 无明显腐蚀痕迹

电气设备、手机外壳、扶手、医疗

器械

耐酒精性 无明显颜色和光泽变化，允许纱布有轻微变色 电气设备、医疗器械

耐清洁剂性 无明显变色和流纹 家具、汽车内装饰材料

５．１１　耐温湿性

需方对耐温湿性有要求时，应参照表８在订货单（或合同）中注明试验方法，其性能要求应符合表８

的规定。

表８　耐温湿性的性能要求及典型应用

试验方法 性能要求 典型应用

热裂试验 无裂纹 太阳能边框、建筑及装饰材料

热老化试验 不低于１２０℃ 电气设备

低温试验

高低温试验

恒温恒湿试验

温湿循环试验

无明显颜色和光泽变化

电气设备

太阳能边框

电气设备、太阳能边框

电气设备、太阳能边框

５．１２　耐候性

５．１２．１　自然耐候性

需方对自然耐候性有要求时，应在订货单（或合同）中注明试验条件和性能要求。

５．１２．２　加速耐候性

需方对氙灯加速耐候性、耐紫外光性有要求时，应在订货单（或合同）中注明性能要求。

６　试验方法

６．１　外观

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．６的规定进行。

６．２　色差

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．６的规定进行。

６．３　膜厚

按ＧＢ／Ｔ８０１４．１的规定进行。平均膜厚和局部膜厚的测量说明见附录Ａ。
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６．４　表面密度

按ＧＢ／Ｔ８０１４．２中质量损失法的规定进行。

６．５　封孔质量

６．５．１　无硝酸预浸的磷酸钼酸钠试验方法按附录Ｂ的规定进行，其他按ＧＢ／Ｔ８７５３．１的酸浸蚀失重法

的规定进行。仲裁时采用ＧＢ／Ｔ８７５３．１。

６．５．２　导纳试验按 ＧＢ／Ｔ８７５３．３的规定进行。

６．５．３　染斑试验按 ＧＢ／Ｔ８７５３．４的规定进行。

６．５．４　封孔笔试验使用黑色钢笔在试样上画圈，在５ｓ～１０ｓ内用蘸水的软布擦拭试样，目视检查。

６．６　硬度

按ＧＢ／Ｔ９７９０的规定进行。

６．７　耐磨性

６．７．１　喷磨法

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．１的规定进行。

６．７．２　落砂法

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．７的规定进行。

６．７．３　轮磨法

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．２的规定进行。

６．７．４　泰氏耐磨法

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．１或供需双方商定的方法进行。

６．７．５　振动研磨法

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．１或供需双方商定的方法进行。

６．７．６　砂纸磨法

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．１或供需双方商定的方法进行。

６．８　抗变形破裂性

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．５的规定进行。

６．９　耐环境腐蚀性

６．９．１　耐盐雾腐蚀性

ＮＳＳ试验和ＡＡＳＳ试验按ＧＢ／Ｔ１０１２５的规定进行，ＣＡＳＳ试验按ＧＢ／Ｔ１２９６７．３的规定进行。腐

蚀结果的评级按ＧＢ／Ｔ６４６１的规定进行。

６．９．２　耐二氧化硫潮湿气氛腐蚀性

按ＧＢ／Ｔ９７８９的规定进行。腐蚀结果的评级按ＧＢ／Ｔ６４６１的规定进行。
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６．９．３　耐盐溶液腐蚀性

在２３℃±３℃下，将试样浸泡在盐溶液中，盐溶液组分见表９，试验时间５００ｈ。腐蚀结果的评级应

按 ＧＢ／Ｔ６４６１的规定进行。所用化学试剂应为分析纯。

表９　盐溶液组分

成分
质量浓度

ｇ／Ｌ

氯化钠 ２５

乙酸 １５

过氧化氢（３０％） ３．７

６．９．４　耐盐干湿循环腐蚀性

按ＧＢ／Ｔ２０８５４的规定进行。

６．９．５　耐流动混合气体腐蚀性

按ＧＢ／Ｔ２４２３．５１的规定进行。

６．１０　耐化学品性

６．１０．１　耐碱性

按附录Ｃ的规定进行。

６．１０．２　耐人工汗性

６．１０．２．１　人工汗试验溶液

人工汗试验溶液组分见表１０，所用化学试剂应为分析纯，在配制好的人工汗试验溶液中加入氢氧

化钠，调整溶液的ｐＨ值至４．７。

表１０　人工汗试验溶液组分

成分
质量浓度

ｇ／Ｌ

氯化钠 ２０

氯化铵 １７．５

尿素 ５

乙酸 ２．５

乳酸 １５

６．１０．２．２　擦拭法

在室温环境下，用至少六层医用纱布包裹５００ｇ的擦头，吸饱人工汗试验溶液（６．１０．２．１）后在试样

表面上沿同一直线路径，以每秒钟１次往返的速率，来回擦拭１０００次（擦拭一个来回计为１次），擦拭

行程约为１００ｍｍ，试验过程中应保持纱布湿润，试验结束后，目视检查试验后的膜层表面。
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６．１０．２．３　覆盖法

用饱含人工汗试验溶液（６．１０．２．１）的无纺布覆盖试样，放入温度５５℃±１℃，相对湿度９３％±２％

的恒温恒湿箱中４８ｈ，从恒温恒湿箱中取出试样，在常温下放置２ｈ，后用自来水冲洗、吹干试样，观察

膜层表面。

６．１０．３　耐酒精性

在室温环境下，用至少六层医用纱布包裹５００ｇ的擦头，吸饱乙醇（质量分数９５％）后在试样表面上

沿同一直线路径，以每秒钟１次往返的速率，来回擦拭１００次（擦拭一个来回计为１次），擦拭行程约为

１００ｍｍ，试验过程中应保持纱布湿润，试验结束后，目视检查试验后的膜层表面。

６．１０．４　耐清洁剂性

在室温下，将试样浸入浓度为５％的中性清洁剂溶液２４ｈ后，取出并用自来水冲洗、吹干试样，观察

膜层表面。

６．１１　耐温湿性

６．１１．１　热裂试验

将试样置于４６℃±２℃的恒温箱中，保温３０ｍｉｎ，取出试样，目视检查表面有无裂纹。如无裂纹，

依次提高温度６℃并重复试验，直至提高到８２℃，或供需双方商定的更高温度。

６．１１．２　热老化试验

将试样置于１２０℃±３℃的恒温箱中，保温３０ｍｉｎ，取出试样，将试样和原试样比较，用符合

ＧＢ／Ｔ２５０规定的评定变色用灰色样卡比较试样的变色情况，若变色程度未达到４级，则依次提高温度

２０℃，直至２００℃。以变色程度达到４级或超过４级档的前一档的温度表示试样的耐热性。

６．１１．３　低温试验

将试样置于－４０℃±３℃的恒温箱中，保温２４０ｈ，取出试样后于室温静置２ｈ，观察膜层表面。

６．１１．４　高低温循环试验

按ＧＢ／Ｔ１８９１１—２００２中１０．１１的规定进行。

６．１１．５　恒温恒湿试验

６．１１．５．１　高湿法

将试样置于５０℃±３℃，相对湿度９５％±５％的恒温恒湿箱中，保温７２ｈ，取出试样后于室温静置

２ｈ，观察膜层表面。

６．１１．５．２　中湿法

将试样置于８５℃±３℃，相对湿度８５％±５％的恒温恒湿箱中，保温１０００ｈ，取出试样后于室温静

置２ｈ，观察膜层表面。

６．１１．５．３　低湿法

将试样置于８０℃±３℃，相对湿度５０％±５％的恒温恒湿箱中，保温２４０ｈ，取出试样后于室温静置

２ｈ，观察膜层表面。
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６．１１．６　温湿度循环试验

按ＧＢ／Ｔ１８９１１—２００２中１０．１２的规定进行。

６．１２　耐候性

６．１２．１　自然耐候性

按ＧＢ／Ｔ１１１１２的规定进行。

注：许多国家选用佛罗里达大气腐蚀试验站进行自然耐候试验。中国大气腐蚀试验站中，大气条件与佛罗里达比

较接近的是海南省琼海大气腐蚀试验站，但海南省琼海大气腐蚀试验站的试验结果与佛罗里达的试验结果会

存在差异。

６．１２．２　加速耐候性

６．１２．２．１　氙灯加速耐候性

按ＧＢ／Ｔ１８６５—２００９中方法１循环Ａ的规定进行。

６．１２．２．２　耐紫外光性

按ＧＢ／Ｔ１２９６７．４的规定进行。建筑型材的试验时间为３００ｈ。

７　检验规则

７．１　相同牌号、相同加工方式和状态、相同表面处理批次的产品构成一个检验批。

７．２　检验项目的取样规定及结果判定见表１１，从产品有效面上切取试验用试样。

表１１　检验项目的取样规定和结果判定

检验项目
要求的

章条号

试验方

法的章条号
取样规定 结果判定

外观 ５．１ ６．１ 逐件检查
任一件外观不合格，判该件

不合格

色差 ５．２ ６．２ 逐件检查
任一件色差不合格，判该件

不合格

膜厚 ５．３ ６．３

膜厚检查数量按表１２的规

定，距阳极接触点５ｍｍ内

以及边角附近不应选作测

定膜厚的部位

膜厚的不合格品数量超出

表１２规定的不合格品数上

限时，应另取双倍数量的产

品进行重复试验。重复试

验的不合格品数量不超过

表１２规定的不合格品数上

限的双倍数量时，判该批合

格，否则判该批不合格。经

供需双方商定允许供方逐

件检验，合格者交货

表面密度 ５．４ ６．４

每批产品抽取２件，从每件

产品上取１个有效表面积

大于１ｄｍ２的试样

任一试样表面密度不合格，

判该批不合格
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表１１（续）

检验项目
要求的

章条号

试验方

法的章条号
取样规定 结果判定

封孔质量

酸浸蚀失重法 ５．５ ６．５．１

每批产品抽取２件，从每件

产品上取１个有效表面积

不小于１ｄｍ２的试样，有效

表面积小于１ｄｍ２的产品，

直接试验

导纳法 ５．５ ６．５．２
每批产品抽取２件，从每件

产品上取１个试样

染斑法 ５．５ ６．５．３
每批产品抽取２件，现场

检验

封孔笔法 ５．５ ６．５．４
每批产品抽取２件，现场

检验

任一试样封孔质量不合格，

判该批不合格

硬度 ５．６ ６．６

每批产品抽取２件，从每件

产品上取１个有效表面积

大于０．５ｄｍ２的试样

任一试样硬度不合格，判该

批不合格

耐磨性

喷磨法 ５．７ ６．７．１

落砂法 ５．７ ６．７．２

轮磨法 ５．７ ６．７．３

泰氏耐磨法 ５．７ ６．７．４

振动研磨法 ５．７ ６．７．５

砂纸磨法 ５．７ ６．７．６

每批产品抽取２件／检验项

目，从每件产品上取１个试

样ａ，试样有效面尺寸应不

小于３０ｍｍ×３０ｍｍ

每批产品抽取２件，从每件

产品上取１个试样ａ，试样有

效 面 尺 寸 应 不 小 于

７０ｍｍ×７０ｍｍ

每批产品抽取２件，从每件

产品上取１个试样ａ，试样尺

寸应为１００ｍｍ的圆盘试

样，中心开８ｍｍ孔

每批产品抽取２件，手机外

壳直接作为试样

每批产品任取２件，现场

检验

任一试样耐磨性不合格，判

该批不合格

抗变形破裂性 ５．８ ６．８

每批产品抽取２件，从每件

产品上取１个试样ａ，试样尺

寸应为２５０ｍｍ×２０ｍｍ×

５ｍｍ（长度×宽度×最大

厚度）

任一试样抗变形破裂性不

合格，判该批不合格
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表１１（续）

检验项目
要求的

章条号

试验方

法的章条号
取样规定 结果判定

耐环境

腐蚀性

耐盐

雾腐

蚀性

ＣＡＳＳ ５．９ ６．９．１

ＡＡＳＳ ５．９ ６．９．１

ＮＳＳ ５．９ ６．９．１

耐二氧化硫潮

湿气氛腐蚀性
５．９ ６．９．２

耐盐干湿循环

腐蚀性
５．９ ６．９．４

耐 盐 溶 液 腐

蚀性
５．９ ６．９．３

耐流动混合气

体腐蚀性
５．９ ６．９．５

每批产品抽取２件／检验项

目，从每件产品上取１个试

样，试样长度不小于１５０ｍｍ，

长度小于１５０ｍｍ的产品，直

接作为试样

每批产品抽取２件，从每件

产品上取１个试样，试样长

度不小于１５０ｍｍ，长度小

于１５０ｍｍ的产品，直接作

为试样

每批产品抽取２件，从每件

产品上取１个试样，试样长

度不小于１５０ｍｍ，长度小

于１５０ｍｍ的产品，直接作

为试样

任一试样耐环境腐蚀性不

合格，判该批不合格

耐化学

品性

耐碱性 ５．１０ ６．１０．１

耐人工汗 ５．１０ ６．１０．２

耐酒精性 ５．１０ ６．１０．３

耐清洁剂性 ５．１０ ６．１０．４

每批产品抽取２件／检验项

目，从每件产品上取１个试

样ａ，试样有效面积不小于

１ｄｍ２

每批产品抽取２件／检验项

目，从每件产品上取１个长

度不小于１５０ｍｍ的试样

任一试样耐化学品性不合

格，判该批不合格

耐温湿性

抗热裂性 ５．１１ ６．１１．１

耐热老化性 ５．１１ ６．１１．２

耐低温性 ５．１１ ６．１１．３

耐高低温性 ５．１１ ６．１１．４

耐恒温恒湿性 ５．１１ ６．１１．５

耐温湿度循环性 ５．１１ ６．１１．６

每批产品抽取２件／检验项

目，从每件产品上取１个试

样，试样长度不小于１５０ｍｍ，

长度小于１５０ｍｍ 的产品，

直接作为试样

任一试样耐温湿性不合格，

判该批不合格

耐候性

自然耐候性 ５．１２ ６．１２．１

加速

耐候

性

氙灯加速

耐候性
５．１２ ６．１２．２．１

耐 紫 外

光性
５．１２ ６．１２．２．２

每批产品抽取３件，从每件

产品上取１个试样。若需

方同意，供方可制作膜厚级

别、膜层颜色及表面处理方

式和工艺均与该批型材相

同的３块试板代替型材试

样。试样（或试板）膜层有

效面尺寸（长 × 宽）宜为

２５０ｍｍ×１５０ｍｍ

每批产品抽取３件／检验项

目，从每件产品上取１个试

样，试 样 长 度 不 小 于

１５０ｍｍ，长度小于１５０ｍｍ
的产品，直接作为试样

任一试样耐候性不合格，判

该批不合格

　　
ａ 应在产品表面平直处切取试样，若该批产品取不出适宜面积平直试样，允许采用相同牌号、相同加工方式、状

态和相同表面处理的有效面（长×宽）至少为１５０ｍｍ×７０ｍｍ的平板样品。
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表１２　膜厚取样数量及不合格品数上限数量表 单位为件

批量范围 随机取样数 不合格品数上限

１～１０ 全部 ０

１１～２００ １０ １

２０１～３００ １５ １

３０１～５００ ２０ ２

５０１～８００ ３０ ３

８００以上 ４０ ４

７．３　一般情况下应在封孔处理结束２４ｈ后进行试验，建筑型材应在封孔处理１２０ｈ后进行试验。
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附　录　犃

（规范性附录）

平均膜厚和局部膜厚的测量说明

犃．１　除非另有说明，应在试样的有效面上，至少选择５个合适测量点（每点约１ｃｍ
２）测定氧化膜的厚

度，每个测量点测３个～５个读数。将平均值记为该点局部膜厚测量结果，各个测量点的局部膜厚测量

结果平均值记为试样平均膜厚测定值。图Ａ．１所示的是一个典型试样上合适测量点的实例。对于小

的工件（如零件）和复杂表面的零件，可以减少测量点的数量。

图犃．１　合适测量点的示意图

犃．２　ＡＡ２０级别试样膜厚测量结果判定示例：

示例１：

局部膜厚测量值（μｍ）：２０，２２，２３，２１，２０；判试样符合要求。

示例２：

局部膜厚测量值（μｍ）：２０，２３，２２，２２，１８；判试样符合要求。

示例３：

局部膜厚测量值（μｍ）：１８，２１，１９，２１，２０；因平均膜厚为１９．８μｍ，小于２０μｍ，判试样不符合要求。

示例４：

局部膜厚测量值（μｍ）：２０，２４，２２，２２，１５；有一个局部膜厚小于１６μｍ，判试样不符合要求。
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附　录　犅

（规范性附录）

无硝酸预浸的磷酸钼酸钠法测定阳极氧化膜封孔质量

犅．１　方法概述

试样经过磷酸钼酸钠溶液浸蚀，测定试样的质量损失来评定氧化膜封孔质量。

犅．２　试剂

犅．２．１　除非另有说明，本部分所用试剂均为分析纯，所用水为ＧＢ／Ｔ６６８２规定的三级及以上蒸馏水或

去离子水。

犅．２．２　磷酸（ρ２０＝１．７ｇ／ｍＬ，Ｈ３ＰＯ４含量狑％：不少于８５．０）。

犅．２．３　钼酸钠（Ｎａ２ＭｏＯ４·２Ｈ２Ｏ）。

犅．２．４　磷酸钼酸钠溶液：将１ｇ钼酸钠和３５ｍＬ磷酸溶解于５００ｍＬ水中，移入１０００ｍＬ容量瓶，以水

稀释至刻度，混匀。

犅．３　仪器

犅．３．１　分析天平，感量为０．１ｍｇ。

犅．３．２　恒温水浴槽，温度波动度不大于±１℃。

犅．３．３　游标卡尺，分辨率不大于０．０５ｍｍ。

犅．４　试样

犅．４．１　热封孔材料，可在封孔后任意时间取样；中温封孔及冷封孔材料，应放置２４ｈ以上方可取样。

犅．４．２　从待检材料中切取试样，其阳极氧化面积约１ｄｍ
２（最小０．５ｄｍ２），通常试样质量不超过２００ｇ。

犅．４．３　对中空挤压件，试样应从试件内外表面均覆盖有阳极氧化膜的型材端部切取。如需去除试样内

表面的阳极氧化膜，在外表面上进行测试时，可使用机械研磨或化学溶解的方法去除内表面的阳极氧

化膜。

犅．４．４　切取试样后应去除试样切割边缘的毛刺。

犅．５　试验步骤

犅．５．１　试样阳极氧化膜面积的测量

用游标卡尺测量试样的尺寸，计算试样阳极氧化膜面积犃（保留２位小数）。

犅．５．２　脱脂

在室温下，将试样在适当的有机溶剂（如丙酮或乙醇）中搅拌３０ｓ或擦洗脱脂。使用氯化溶剂脱脂

时，如全氯乙烯，预干燥应在良好的通风橱内进行，以防吸入溶剂蒸汽。
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犅．５．３　干燥

首先，试样在室温空干（预干燥）５ｍｉｍ，再直立放入预热６０℃±３℃的干燥箱内，干燥１５ｍｉｎ，然

后在密封的干燥器内，将试样置于硅胶上方冷却３０ｍｉｎ。

犅．５．４　称重

立即称量试样质量（犿１），精确至０．１ｍｇ。

犅．５．５　浸蚀

犅．５．５．１　将试样直立完全浸入预先加热的磷酸钼酸钠溶液中，浸泡时间１５ｍｉｎ，试验温度３８℃±１℃。

犅．５．５．２　从试验溶液中取出试样，先用自来水，然后用去离子水或蒸馏水清洗。按Ｂ．５．３进行干燥处理

后立即称量试样质量（犿２），精确至０．１ｍｇ。

犅．５．５．３　操作过程中，切勿用手直接接触试样，干燥温度不应高于６３℃。

犅．５．５．４　试验溶液可重复使用，但每升试验溶液溶解材料超过４．５ｇ或者处理１０ｄｍ
２氧化膜后不应继

续使用。溶液不得被其他材料污染。

犅．５．５．５　试验中应使用水浴和连续搅拌以保证溶液温度均匀。

犅．６　结果计算

单位面积的失重按式（Ｂ．１）计算，按照ＧＢ／Ｔ８１７０的规定进行修约：

δ犃 ＝
犿１－犿２

犃
…………………………（Ｂ．１）

　　式中：

δ犃———试样单位面积的失重，单位为毫克每平方分米（ｍｇ／ｄｍ
２）；

犿１———试样酸浸前的质量，单位为毫克（ｍｇ）；

犿２———试样酸浸后的质量，单位为毫克（ｍｇ）；

犃———试样阳极氧化膜的面积，单位为平方分米（ｄｍ２）。

犅．７　试验报告

试验报告应包含下列内容：

ａ）　受检产品的种类和识别标志；

ｂ） 使用的试验方法；

ｃ） 试样阳极氧化膜的面积；

ｄ） 试验溶液是否搅拌；

ｅ） 试验结果；

ｆ） 与本部分所规定的内容的任何差异（包括商定的和非商定的）；

ｇ） 试验日期；

ｈ） 测试人员。
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附　录　犆

（资料性附录）

耐碱性的测定———电位仪法

犆．１　方法概述

电位仪法示意图如图Ｃ．１所示。通过测量电解池与铝合金基材之间串联电阻两端的电位变化，判

断铝合金表面膜层的耐腐蚀性。电解池中加入一定浓度的腐蚀介质，腐蚀介质接触膜层后，开始腐蚀，

电解池与基体间串联１Ω的标准电阻两端电位达到１ｍＶ时认为腐蚀击穿，用腐蚀击穿的时间评价膜

层的耐碱腐蚀性能。

说明：

　　１———腐蚀介质（如ＮａＯＨ溶液）；

２———金属电解池；

３———绝缘密封垫；

４———膜层；

５———铝合金基体；

６———恒温试验台；

７———电位测量仪；

８———标准电阻。

图犆．１　电位仪法示意图

犆．２　试剂

犆．２．１　氢氧化钠（ＮａＯＨ，分析纯）。

犆．２．２　试验溶液：称取５０ｇ±２ｇ的氢氧化钠（Ｃ．２．１），用符合 ＧＢ／Ｔ６６８２规定的三级水溶解，移入

１０００ｍＬ容量瓶，用符合ＧＢ／Ｔ６６８２规定的三级水稀释至刻度，混匀。需在通风橱内操作。

犆．３　仪器

犆．３．１　试验仪器使用电位仪，其结构如图Ｃ．１所示。

犆．３．２　试验溶液与试样的接触面直径为５ｍｍ。

犆．４　试样

试样尺寸：测试面宽度为７５ｍｍ，长度为１５０ｍｍ。
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犆．５　测定

犆．５．１　每个试样上测定三个位置，两个位置之间距离不少于２０ｍｍ。

犆．５．２　试样准备：用棉球蘸取无水乙醇擦拭试样膜层表面，之后用纯净水冲洗，然后用吹风机吹干，或

将试样放入预热至６０℃的干燥箱内，干燥１５ｍｉｎ，置于干燥器内冷却２０ｍｉｎ。

犆．５．３　试样加载及加热：将干燥试样放置恒温试验台上，在试样表面放置绝缘垫和金属电解池，压紧密

封后开始加热，同时通过导线连接铝合金基体与金属电解池，试验温度要求３５℃±１℃。

犆．５．４　试验开始：温度达到设定值后稳定１５ｍｉｎ，在金属电解池中注入３ｍＬＮａＯＨ溶液，同时开始记

录时间与电位。

犆．５．５　试验停止：当电位达到１ｍＶ时，停止试验，并记录试验时间；同时排出电解池中的废液。

犆．５．６　试样处理：取下试样，迅速用蒸馏水或去离子水冲洗干净，吹干水分，干燥后备用。

犆．５．７　试验装置清洗：用蒸馏水或去离子水将电解池冲洗干净，并用滤纸拭干。

犆．５．８　重复Ｃ．５．２～Ｃ．５．７步骤进行其他位置的测定。

犆．６　结果表示

取五个位置测定结果的平均值作为该试样耐碱腐蚀击穿时间（ｍｉｎ），按 ＧＢ／Ｔ８１７０规定修约到

个位。

犆．７　精密度

同一试样在重复性条件下获得的５个测定结果相对平均偏差不大于５％。如相对偏差大于５％，应

在试验报告中注明，并列出各个试验结果。

犆．８　试验报告

试验报告应至少包括下列内容：

ａ）　本标准编号；

ｂ）　试样标识；

ｃ）　材料名称、牌号；

ｄ）　试验结果；

ｅ）　测试人员、测试日期。
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