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    本标准I-要适用于铝及铝合金的阳极氧化膜〕

    本标准定义了铝及铝合金阳极氧化膜的特性参数，提出了这些特性参数的检验方法 规定Jfl化

膜的最低性能，及适用于阳极氧化所用的原铝级别 此外还阐明了预处理对加L制品外观及表面状态

所带来的影响

    本标准不适用的范[b7有:

    a. 屏蔽型无孔氧化膜

    b.用J几有机涂覆底层或金属镀覆底层的氧化膜;

    c. 工程上应用的硬质阳极氧化膜

    本标准等同于ISO 7599-1983《铝及铝合金阳极氧化一一阳极氧化膜的总规范》

1 定义

    !.! 铝

    铝及铝幕合金「

  !.2 阳极氧化铝

    铝的阳极氧化膜是在阳极氧化过程中生成的，这层氧化膜具有防护、装饰和其他实用性能_

  】。3 无色阳极氧化膜

    基本无色透明的阳极氧化膜

  1.4着色阳极氧化膜
    铭的阳极氧化膜，靠吸附染料而着色

  I.5 自发色阳极氧化膜

    这种阳极氧化膜是某种特定铝材在某种合适的电解液(通常以有机酸为基〕中在电解作用卜 由
合金本身自发地生成一种带色的阳极氧化膜

  1.6 电解着色

    阳极氧化膜的着色，通过氧化膜的孔隙被金属或金属氧化物电沉积而着色

    !7 光亮阳极化

    其主要特性是使铝的表面具有稿1的镜面反射率
  1.8 防护性阳极化

    阳极氧化后的特性为耐磨、耐蚀，至于外观则是次要的或无关紧要的
  !.9 装饰性阳极化

    阳极氧化书要使外表均匀、美观
    1.10 建筑业阳极化
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    建筑业阳极氧化要求的特点是外观和寿命至关重要，因为它的工作条件具有永久曝置性和静止性

的牛寺点
  1.11封闭

    铝在阳极氧化之后进行水合封孔处理 以减少氧化膜中的孔隙及吸附能力
  1.12有效表面

    物件表面覆有涂层及氧化膜的部分.这部分氧化膜的性能和外观都很41:要
  I，13 测量面积

    在有效表面 L可供一次测试的面积

      .‘测试面积’‘的定义。啡 如下规定:

    a.用重量法时， “测量面积”是指去掉氧化膜的这部分面积:

    b.用于阳极溶解法时，该面积部分是指蜂窝状绝缘环所包IA的面积

      c.用于显微法时，该面积是指可供一次性测试的部分:

    d.用于无损检验法[I寸，该面积指探针区或感应读数区
  1.14 参比面积

    在参比面积内可作一系列一次性试验
  1.15局部厚度

    所测厚度的平均值，这是指参比面积内测a的一系列厚度的平均值
  !.16 最小局部厚度

    指局部厚度的最小值，.L是在某一氧化件的有效表面上测得的

    1.17 最大局部厚度

    指局部厚度的最大值，它是在某一物件的有效表面L测得的
  1. 18 平均厚度

    指用重量法所得的数据。或者指在有效表面上测得的 一系列厚度的平均值

2 铝阳极氧化分类须知

    多数铝及铝合金都可以进行阳极氧化‘参见2.41,阳极氧化后的许多特性数据有很大差别，这些
特性数据如氧化膜外观、颜色、最大厚度、反射率、耐磨性、耐蚀性及击穿电压等等。铝的阳极氧化

膜在许多工程应用上表现出了很好的防护性能、对于那些要求特殊外观的氧化膜戈例如要求外观均匀、
表面光亮的阳极氧化膜)便应选择一些特级铝材 生产这种特级铝材.最主要的是要控制铝材的化学

成分、冶金工艺和加工工艺之间的关系，以便提供一种高标准光亮的制造工艺和配合相应的阳极氧化

工艺、铝的级别是很难划分的，因为为了不断满足特殊工业和用户之间的要求，在制的应用范围方面

有了很大的扩展。另外，在各种铝材的品位等级方面也很难有一个清晰的分界线

    下面提到的一些标准方法，仅适用于一般性的检验，而这封T准方法是根据铝的最终用途确定的‘〕
作为阳极氧化的生产单位，必须明确产品的最终用途.特别需要强调的是在铝材的生产厂家与用户之
问要有良好的合作和明确的合同书

    2.1建筑材料的质量

      这种材料半成品经阳极氧化之后.应在距离不小于3m处进行外观观察，其表面基本上要达到均

匀一致

      同一材料，由于批次和形状不同，阳极氧化后的外观和颜色会稍有不同。有些缺陷.如亮斑 条

痕及其他宏观缺陷，有时需要澎生严格检查或通过不同角度观察才能发现。_卜述所讲的这些缺陷在任

何情况下都不会影响氧化膜质量。有关这类缺陷的验收标准可由用户规定(参见第4章)。

      有些特殊合金已经发展到自然发色阳极氧化的方法，并且必须要拟订一些特殊的表面处理工艺.
    2.2装饰质量

    对于装饰品的质量检验，当从0. 5 m距离去观察时应该有特别均匀的外观‘根据材料和阳极氧化处
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理的特点，装饰性处理可以按毛面处理，亮度处理和半散射状的处理.但不应有it他缺陷
  2.3光亮阳极化的质量

    光亮阳极化的材质宜选用纯铝锭 (99 .7% 和高纯锭 (99.99% >。尤其重要的是要控制余属的制

造工艺。另外只有采用特殊的加工工艺、化学处理和电化学处理才能保证在阳极化后有着高镜面的表

面质量

  2.4 一般工程的质9.

    绝大部分铝材是属于这类阳极化处理，这种阳极化处理要求氧化膜连续和有较好的防护性能，对

它的外观无需十分注意.
    高铜、高硅和高锌的铝合金在阳极氧化的质量方面是一个问题，因此有些协议需要征求供需双方

意见.当铜含量超过3%时.所得氧化膜的防护性能是较差的

3 表面状态

  3.1 阳极氧化前的表面预处理，对表面的最终外观及其状态有着较大的影响 不同的表面处理可

以得到各式各样的图案花纹。

    机械抛光使表面平滑而光亮。

    化学抛光或电化学抛光可以使特殊铝材获得很光亮的表面
    在一般情况下，抛光材料和未经抛光的材料经过化学浸蚀工艺处理之后，可以获得不同程度的表

面。

    另外.机械加工方法，可以获得不同的表面状态，例如采用机械磨刷，皮带磨光和旋轮磨光等方
法，可以得到不同程度的有方向性的粗糙表面，而与浸蚀处理而得的无方向性粗糙面大不相同。机械

加工比化学预处理的优点是具有较好的重现性。金属组织和化学成分对它的影响较小.另外机械抛光

可以把不很深的表面缺陷去掉。
  3.2表面处理状态应由阳极氧化生产厂家和用户双方协定。必要时可以确定一个标准样片 .它是

指导生产的有力保证。但也应该承认这种标样有时并非完全可靠，因为不同形状，不同尺寸的材料所

选用的参数也稍有不同

4氧化膜的特性数据

    下面列出了阳极氧化膜的各种参数，这些参数都有待于订货时加以规定和协商，并取得 致意见

    有些参数仅仅是对某种特殊产品才有重要意义，因此阳极氧化厂家必须要明确材料的最终用途和

使用时的特殊性能。

      有些性能 (如镜面反射率)只有特种合金才能实现，有些性能彼此之间还是矛盾的

      a.厚度············，········，················，···························，··············，··二〔参见第6章“

      b. 封闭质量·······························································，·······，··，··二‘参见第7章)

      。.颜色和外观············································，························，·⋯⋯ (参见第8章)

      d.耐蚀性·········································，·······························‘····⋯⋯ (参见第9章)

      e.耐磨性 ·介················‘····················，····，·······························⋯⋯ (参见第10章)

      f 耐变形破裂性··························，········，·····························⋯⋯ (参见第11章)

      9.耐紫外线辐射性··············。······················，····，，······················⋯⋯(参见第12章)
      h.耐晒度·······························，·················，·······，·····，·············⋯ (参见第13章)

      i.光反射性························，，····，························...................·一 戈参见第12 .2条)

            全反射率

            镜面反射率

            散射率

            反射图象清晰度
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1.击穿电压·····........二
k.膜的连续性···一 ‘““

(.氧化膜单位面积的质量

      (表面密度)····⋯⋯

(参见第14章

[参见第吗章

··‘········⋯⋯ 参见第IG q)

5 试验

5.!取样方法

  取样方法必须由阳极氧化生产厂家与用户双方商定。取祥形状按检验标准的规定执行
5,2 试样

    一般情祝一「，试样只能是产品的一部分。为了便于伸裁试验和验收试验，如果双方同意,可确定

一个标样。至于标样的制备条件应和生产上的条件相同

  5.3 验收试脸

    验收试验由阳极氧化生产厂家和用户商定
  54 仲裁试验

    当有争议时，应按本标准规定的方法进行仲裁试验。
  5.5 生产检验

    控制产品生产检验可由阳极氧化生产厂家自行决定。

6 厚度

  6，1 总则

    阳极氧化膜的厚度用微米 (gm)表示。氧化膜厚度是一个最重要的参数，因此必须加以规定

  62 分级

    阳极氧化膜厚度的分级.可按氧化膜的最刁评均厚度进行分级。厚度分级的标志为:在字母AA

后加厚度级别的数字。典型的分级法见下表。
    为了表征阳极氧化膜的特殊性质，可以用较高的氧化膜厚度表示。如有需要，可以采用平均氧化

膜厚度表示，但在任何时候都不允许氧化膜的最小局部膜厚低于最小平均膜厚的80 。有关氧化膜厚

度级别的选择应该参照国家标准自行决定

级 别 最小平均膜厚，协爪 最小局部膜厚.协犯

A A 5 5 4

AA10 10 8

A A15 15 12

AA 20 20 飞6

AA25 25 2O

    从实际角度出发，耐蚀性是一个重要的参数，因此阳极氧化生产厂家与用户应该对氧化膜的最卜
局部厚度加以规定，对平均膜厚可不作任何规定。
  6.3氧化膜厚度和单位面积质量 (表面密度)的测壁

    氧化膜的测量方法有以下几种又可采用其中的一种或几种方法):

    a 横截面显微法、
    b 涡流法;
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分光束显微法

重量法。

认

改

    li碰到争议时，如果氧化膜厚度等于或大于5 wm时、A/.以显微测厚法。.作为仲裁方法 如权化
膜厚度小于5 wm时，一般不采用显微法，而采用重量法d. ,J个计算出单位面积的最小质用 应用
述方法时，应该征求生产厂家与用户的同意

    测量膜厚必须在有代表性的部位进行，距阳极接触点.5mm内以及边角外都不宜选作邹{喇早的绷
位 。

7 封闭质量

  7. 1 总则

    'tt.化膜的封闭质量极为乖要.无需加以说明，氧化膜部项加以封闭，只有对川S}}#和朱击:1P的城化
膜才不p封闭、

  7.2 封闭质量的评价

  7.2,1仲裁试验

    当有争议时，应以磷铬酸浸渍重量损失法作为封闭质量的仲裁试验方法、如每平方分米氧化膜的

重量损失不超过30 mg的话，封闭质量是合格的。
  7.2.2 交替式的耐酸试验

    在试验中，如每平方分米氧化膜的重量损失不大于20m g，则这种封闭「艺是理想的
  7.2.3 导纳试验和阻抗试验

    氧化膜未经染料着色，只经蒸气和热水封闭，如果其导纳伯小于20Vs(以2014ln气化膜厚作为标
准)。则可以认为这种封闭质量是合格的。但对f所有的暗色氧化膜，导纳值要达到，，。是不可能的
另外，如精确测量的阻抗值大于50kQ，同样也可以认为这种封闭方法是合格的

    对于有些种类的着色氧化膜，其数据可由阳极氧化生产厂家和用户商定
    热水封闭槽液中加入某些添加剂后，必然要影响封闭氧化膜的导纳值和阻抗值，这时应采用仲裁

法 (7.2. 1)鉴别封闭质量。

  7_3封闭氧化膜吸附损失率的检验

    如在颜色标尺上，染料吸附的额定值为1或2时，则此封闭工艺是合理的。在热水封闭槽液中添
加适量添加利之后必然影响染料的吸附能力，此时应用仲裁方法 (了.2.1)鉴别封闭质量

8 外观和颜色

  8.1阳极氧化零件，从双方同意的某一距离去观察，在有效表面上应没有肉眼可观察到的缺F", ,.
如果用户认为外观颜色至为重要，那么这些缺释1部位和尺寸大小应由阳极氧化生江厂家和用户乙间提

出一个标样
  8.2有关颜色、表面缺陷和公差都应由阳极氧化生产厂家与用户协商，有必要的话，IA好建立-

个双方都认可的标样。

    由于阳极化铝在基体金属的表面具有双反射的性质，因此，当与着色试样作对比试验讨，两种试

样应放在同一平面上，并且最好在接近垂直于试样的方位上观察，两个试样的观察方向宜应相同一照
射的散射光源最好放在观察者的后面

  8.3 除了另有规定之外，颜色的观察都需在散射的日光下进行观察。光线照封的方向作如下规定

在赤道北部，光线从北方照射，在赤道南部，光线从南方照射。

    如果着色氧化膜在人造光下使用，则应在人造光下进行比较

    协议标样应贮藏在暗而干燥的地方
  8.4 为了控制生产过程，对颜色的记录和分级.一般采用颜色的测量仪器
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9 耐蚀性

    如用户需要对阳极氧化膜作耐蚀试验，可采用ASS法和CASS法试验方法的选择和试验的周期。
应由阳极氧化生产厂家和用户商定。

10 耐磨性

    如用户需要阳极氧f19漠的耐磨性试验，仪器选用和试验方法应由阳极氧化生产厂家和用户商定

11耐变形破裂性

    如用户需要对阳极氧化膜作耐变形破裂性试验，应按国家标准规定的方法进行。实施方案可由阳

极氧化生产厂家和用户商定

12耐晒度及耐紫外线辐射性

  12.!为了评定外观颜色的牢固度.应当采用与真实条件相同的户外曝晒试验。目与垂试验法只适用
于着色氧化膜的生产试验，但是这种快速试验法事先已经对这种着色介质在户外作了对照性的曝晒试
验

    阳极氧化铝材的着色牢度取决于着色的方法和使用的着色介质，在一些特w朱的应用条件下.0有

一定的着色范围比较理想，因此最好征求阳极氧化生产厂家的意见
    12.2 耐晒度

    耐晒度方法是一种着色氧化膜耐晒度的快速试验法。当采用本试验方法时，对着色阳极化铝材的

试验作如下规定:

    a.室内使用:至少为6,
    b.室外使用:至少为10.

    !2.3耐紫外线辐射性

    紫外线辐射方法是一种着色氧化膜耐紫外线辐射的试验方法。和其他耐晒度试验相比，该方法是
一种较严格的试验方法。它在很短的曝晒时间内就会使着色阳极氧化膜发生颜色变化。这种方法尤其

适用于建筑业方面的着色阳极氧化膜的耐晒度试验，因此适于用作生产检验

13光的反射性能

    !3.1 总则

    可以对下列特性数据进行测试:

    a.全反射率 (全反射能力)

    b.高光泽度表面的镜面反射率

                      - 一 450
            --- - ---一 300

            -- ------一 200

    c.中等或低光泽度表面的镜面反射率
              -- - -------一 600

              -- ----------- 35。

                    ----- ---450

    d.散射反射率

    这些参数可用各种光学仪器测量，各种光学仪器的差别取决于结构、价格及表面放置的方式 不
同的仪器具有不同的照明系统.不同的入射角度，不同的反射角度及不同的聚光系统.、因此，所测得
的这些数据与选用的仪器有关。
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    有些数据的侧定必须准备一个特别光滑的表面，并且测试工作只能在特制的试样匕进行

    用户应将欲测量之特性数据通知阳极氧化生产厂家.双方还应规定测试使用的仪器及试验方法

    要想获得高光泽度表面的产品，必须采用高纯度铝锭。
  13.2 全反射率

    全反射率的测量方法有:

    a.PRS探头测试法;
    b.积分球法。
  13.3镜面反射率 (高光泽度)
    光亮阳极氧化表面的镜面反射率是一个_L要的特性参数 它是在平面上测定的，测定方法有:

    a.  45'测量镜面反射率。本方法所用的仪器价格便宜，分辨率高.但只能测量一个参数;
    b.  30'测量镜面反射率。试验中采用的简易测角仪，价格昂贵。仪器先进，能测t# 系列的精

确数据，

    c.2。“测量镜面反射率
  13.4镜面光泽度(中、低级光泽度)
    所测量的镜面光泽度是在半散射的表面上测得的，测量方法有:

    a.  600测量镜面光泽度;
    匕.350测量镜面光泽度;

    c.  45'侧量镜面光泽度
    600方法的关键在于选用一种合适的通用仪器、测量范围在3。一70之间 度数的选用是根据表面的

高、低光泽度决定的，表面光泽度低于3。 一般选用45',高于70时宜选用13.3中所规定的方法

  13.5散射反射率

    根据定义，全反射率为散射反射率和镜面反射率之和。因此，散射反射率不是一个独立的特性数

据 它可以采用积分球法测量，或者用13.4中规定的方法所侧得的镜面反射率进行计算

14 击穿电压

    当需要时，可用氧化膜绝缘性测试方法测量阳极氧化膜的击穿电压 击穿电压规定值由阳极氧化

生产厂家和用户商定。

!5氧化膜的连续性

    当需要时，可用硫酸铜试验法测试阳极氧化膜的连续性。氧化膜连续性的测试方法.只在对氧化

膜厚度小于5wm时才适用。

    氧化膜连续性的程度由阳极氧化生产厂家和用户协商而定

16氧化膜单位面积上的质2(表面密度)

    当需要时，可用重量法(参见本标准6.3)测定氧化膜单位面积L_的质量
    如果已‘用其他方法精确测量出氧化膜厚度，则可计算出氧化膜的表面密度

    在已知表面密度的前提卜，用该法还可确定膜厚 一般常用的阳极氧化膜是在20'C硫酸溶液中阳

极氧化而得到的。封闭后的氧化膜密度约为2.6g/cm a，未经封闭的氧化膜的密度约为2.49/cm
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