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前    言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件是GB/T 8013《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜》的第5部分。GB/T 8013已经发布了以下部分：
—— 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；
—— 第4部分: 纹理膜；

—— 第5部分: 功能膜；
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国有色金属工业协会提出。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
引    言

铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜用于铝及铝合金表面的保护、装饰与功能，在轨道交通、建筑结构、家具、家电、内装饰、食品包装、电动和气动机械零部件及功能材料等多领域广泛使用。GB/T 8013《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜》规定了所有类型的铝表面阳极氧化与有机聚合物膜的通用技术要求。GB/T 8013《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜》与GB/T 8014《铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜厚度的测定》、GB/T 8752《铝及铝合金阳极氧化及有机聚合物膜膜层连续性测定 硫酸铜法》、GB/T 8753《铝及铝合金阳极氧化及有机聚合物膜耐化学品的评定方法》、GB/T 8754《铝及铝合金阳极氧化及有机聚合物膜绝缘性的测定》、GB/T 12967《铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜检测方法》、GB/T 20503《铝及铝合金阳极氧化及有机聚合物膜镜面反射率和镜面光泽度的测定》、GB/T 20504《铝及铝合金阳极氧化及有机聚合物膜影像清晰度的测定》、GB/T 20505《铝及铝合金阳极氧化及有机聚合物膜表面反射特性的测定》共同构成支撑铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜性能要求与检测方法标准体系。
GB/T 8013由五个部分构成：
第1部分：阳极氧化膜。目的在于确立一般用途的阳极氧化膜的膜层性能评价方法和要求。
第2部分：阳极氧化复合膜。目的在于确立一般用途的阳极氧化复合膜的膜层性能评价方法和要求。
第3部分：有机聚合物涂膜。目的在于确立一般用途的有机聚合物涂膜的膜层性能评价方法和要求。
第4部分：纹理膜。目的在于确立有纹理装饰要求的膜层性能评价方法和要求。
第5部分：功能膜。目的在于确立有特定功能要求的膜层特定性能评价方法和要求。
1987年，我国参照ISO 7999-1983《铝阳极氧化膜总规范》首次制定了GB/T 8013-1987《铝及铝合金阳极氧化 阳极氧化膜的总规范》。2007年，我国参照国内外相关标准的新变化和新需求，对GB/T 8013-1987进行了修订，以GB/T 8013.1-2007《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》代替GB/T 8013-1987，同时增加了GB/T 8013.2-2007《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第2部分：阳极氧化复合膜》、GB/T 8013.3-2007《铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜 第3部分：有机聚合物涂膜》，以适应电泳涂漆、静电喷涂、辊涂等表面处理膜的应用需求。近年来，以各种纹理加工方式制成的阳极氧化纹理膜或有机聚合物纹理膜（简称纹理膜），及通过特殊表面处理获得的具备抗菌、不沾、高耐磨等特定功能的阳极氧化功能膜或有机聚合物功能膜（简称功能膜），在铝合金制品上的应用越来越广泛，且发展前景广阔，但GB/T 8013.1～GB/T 8013.3中规定的许多膜层性能评价方法和要求，不适用于纹理膜或功能膜，鉴于此，有必要在GB/T 8013系列中增补GB/T 8013.4和GB/T 8013.5.
GB/T 8013.5重点补充功能膜特定的评价方法和要求，规范功能膜检验方法和性能要求，以满足用户不同功能性的需求。
铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜
第5部分: 功能膜
1　 范围

本文件规定了铝及铝合金功能膜的分类、性能要求、试验方法、检验规则等。
本文件适用于具有抗菌等特定功能的铝及铝合金产品阳极氧化膜及有机聚合物膜。
2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 1408.1  绝缘材料电气强度试验方法 第1部分 工频下试验
GB/T 1410 材料体积电阻率和表面电阻率试验方法

GB/T 1735  色漆和清漆 耐热性的测定
GB/T 2792  胶粘带剥离强度的试验方法

GB/T 5369-2008  船用饮水舱涂料通用技术条件

GB/T 6745-2008  船壳漆

GB/T 9780-2013  建筑涂料涂层耐沾污性试验方法

GB/T 12967.1  铝及铝合金阳极氧化膜检测方法　第1部分：耐磨性

GB/T 13754  供暖散热器散热量测定方法

GB/T 21383  新划路面标线初始逆反射亮度系数及测试方法

GB/T 23981  白色和浅色漆对比率的测定

GB/T 24128  塑料防霉性能试验方法
GB/T 24368  玻璃表面疏水污染物检测 接触角测量法
GB/T 24508  木塑地板

GB/T 25256  光学功能薄膜 离型膜 180°剥离力和残余黏着率测试方法
GB/T 25261-2018  建筑用反射隔热涂料

GB/T 25968  分光光度计测量材料的太阳透射比和太阳吸收比试验方法

GB/T 26036  汽车轮毂用铝合金模锻件

GB/T 31402  塑料表面抗菌性能试验方法
GB/T 32095.1  家用食品金属烹饪器具不粘表面性能及测试规范第1部分性能通用要求

GB/T 32095.2  家用食品金属烹饪器具不粘表面性能及测试规范 第2部分：不粘性及耐磨性测试规范

JG/T 304-2011 建筑用防涂鸦抗粘贴涂料
JG/T 446 -2014 建筑用蓄光型发光涂料

JC/T 939  建筑用抗细菌塑料管抗细菌性能

HG/T 3950  抗菌涂料
3　 术语和定义
GB/T 8005.3界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
功能膜  function coating

采用相应的原材料或工艺控制获得的具有抗菌、阻燃、绝缘等特定性能的铝及铝合金阳极氧化及有机聚合物膜层。
4　 分类

功能膜的类型、膜层特点及典型应用见表1。
表1　 功能膜的类型、膜层特点
	序号
	功能膜类型
	膜层特点

	1
	抗细菌膜
	具有抗细菌功能的阳极氧化膜或有机聚合物膜层

	2
	防霉膜
	具有防霉功能的阳极氧化膜或有机聚合物膜层

	3
	抗菌防霉膜
	同时具有抗细菌和霉菌功能的阳极氧化膜或有机聚合物膜层

	4
	防火阻燃膜
	能形成耐火隔热保护层以提高铝基材耐火极限的有机聚合物膜层。

	5
	亲/疏水膜
	表现为具有亲水（QS）或疏水（SS）性的阳极氧化膜、有机聚合物膜或阳极氧化复合膜。

	6
	防沾污（不粘）膜
	表面不易被物质所粘附或粘附后容易去除的有机聚合物膜层或阳极氧化膜

	7
	绝缘膜
	形成的具有绝缘性能的阳极氧化膜或有机聚合物膜层。

	8
	耐高温膜
	具有耐高温性能的膜层，可以是阳极氧化、阳极氧化复合膜或有机聚合物涂膜

	9
	重防腐膜
	相对常规防腐膜层，在苛刻腐蚀环境里应用，具有比常规防腐膜层更长保护期的防腐有机聚合物膜层。

	10
	反射隔热膜
	具有较高太阳热反射比和半球发射率，可以达到明显隔热效果的阳极氧化膜或有机聚合物膜层。

	11
	高吸收膜
	具有较高太阳吸收比的阳极氧化膜或有机聚合物膜层

	12
	防滑膜
	具有防滑作用的阳极氧化复合膜或有机聚合物涂膜

	13
	高耐磨膜
	具有高耐磨性的膜层，如微弧氧化、硬质氧化、阳极氧化或有机聚合物涂膜。微弧氧化膜的应用以军工为主，用量较少。

	14
	散热膜
	具有增强铝合金产品散热性的有机聚合物涂膜

	15
	防静电膜
	具有防静电功能的有机聚合物涂膜

	16
	反光（荧光）膜
	具有反光（荧光）的有机聚合物涂膜

	17
	可剥膜
	具有可剥离性的有机聚合物涂膜


5　 性能要求
5.1　 抗细菌
抗细菌膜的性能应符合表2规定，典型应用见表2。
表2　 抗细菌性能及典型应用

	项目
	性能要求
	典型应用

	
	阳极氧化膜
	有机聚合物膜
	

	抗细菌性能
	抗菌率≥99%或抗菌性能值≥2.0
	抗菌率≥90%或抗菌性能值≥1.0
	家用电器、铝扶手、门把手、卫浴

	抗细菌耐久性
	抗菌率≥99%或抗菌性能值≥1.0
	抗菌率≥90%或抗菌性能值≥1.0
	


5.2　 防霉
防霉膜的性能应符合表3规定，典型应用见表3。
表3　 防霉性能及典型应用
	项目
	性能要求
	典型应用

	防霉性能
	1级或0级
	家用电器、抗菌、除菌、净化功能 抗菌材料的特殊要求

	防霉耐久性能
	1级或0级
	


5.3　 抗菌防霉
抗菌防霉膜的性能应同时符合表2和表3的规定。
5.4　 防火阻燃
防火阻燃膜的性能应符合表4规定，典型应用见表4。
表4　 防火阻燃性能要求及典型应用
	项目
	性能要求
	典型应用

	燃烧蔓延指数（FSI）
	0-25
	建筑用铝合金有防火要求的产品

	烟增长指数（SDI）
	0-450
	


5.5　 亲/疏水性
亲/疏水膜的性能应符合表5规定，典型应用见表5。
表5　 亲疏水性能要求及典型应用
	项目
	性能要求
	典型应用

	亲水性
	接触角≤10°
	空调箔

	疏水性
	接触角≥150°
	


5.6　 防沾污（不沾）
防沾污（不沾）膜性能应符合表6规定，典型应用见表6。
表6　 防沾污（不沾）性能要求及典型应用
	项目
	性能要求
	典型应用

	粘附力
	≤0.10 N/mm
	适用于具有防污染、不粘涂层产品，如家用食品金属烹饪器具等

	不粘性
	应符合GB/T 32095.1的要求
	

	抗反复粘粘性
	膜层不应剥落、失光，应无胶残留，180°剥离强度≤0.20N/mm
	

	抗高温粘粘性
	膜层不应剥落、失光，应无胶残留，180°剥离强度≤0.25N/mm
	

	防涂鸦性
（可清洗级别）
	墨汁≤2级
油性记号笔≤3级
喷漆≤3级
	建筑用防涂鸦抗粘贴涂层

	耐沾污性
	≤1级
	轨道交通车辆、建筑用涂层


5.7　 绝缘
需方对绝缘膜的击穿电压、电气强度、体积电阻率等性能有要求时，由供需双方商定，并在订货单（或合同）中注明。电子电器外壳包装用铝及铝合金聚氨酯辊涂涂层的绝缘性要求AC800V电压不击穿。
5.8　 耐高温
需方对耐高温性能有要求时，应在订货单（或合同）中注明试验项目和性能要求，其耐高温性应符合表7规定。
表7　 耐高温性能要求及典型应用
	项目
	试验条件
	性能要求
	典型应用

	
	温度/℃
	时间/min
	
	

	耐蒸煮性
	水浴法
	68
	30
	涂层不得有脱落、变色和起泡等缺陷;
	包装容器铝易开盖铝两片罐; 包装容器用铝防伪瓶盖

	
	
	80
	30
	内外表面膜层无变色、无脱落、无水渍
	

	
	蒸煮法
	100
	30
	内外膜层应无泛白、变色、失光、剥离、脱落和起泡等现象，外膜层印刷图案无明显褪色。
	铝易开盖两片罐、铝易开盖三片罐、铝防伪瓶盖、易拉罐盖料及拉环料用铝合金板带材

	
	
	121
	30
	
	

	
	
	121
	60
	
	

	
	
	127
	60
	
	

	耐热骤冷稳定性
	按GB/T 32095.1
	涂层表面应无起泡、开裂。
	家用食品金属烹饪器具等。

	耐热性
	由供需双方商定
	由供需双方商定
	锅炉及辅助设备耐高温涂层


5.9　 重防腐
船用重防腐膜层的性能应符合GB/T 6745-2008的表1技术要求规定，船用饮水舱重防腐膜层的性能应符合GB/T 5369-2008的表1规定，其他用途重防腐膜层性能由供需双方商定。
5.10　 反射隔热
建筑用反射隔热膜的性能应符合GB/T 25261-2018的表2规定，其他用途反射隔热膜的性能可参照执行或由供需双方商定。
5.11　 高吸收性
需方对高吸收膜的太阳吸收比性能有要求时，由供需双方商定，并在订货单（或合同）中注明。
5.12　 防滑性
铝地板防滑膜的抗滑值应不低于35，其他用途防滑膜的性能可参照执行或由供需双方商定。
5.13　 高耐磨性
需方对高耐磨性有要求时，应在订货单（或合同）中注明试验项目和性能要求，其耐磨性应符合表8规定。
表8　 高耐磨性能要求及典型应用
	项目
	性能要求
	典型应用

	耐碎石冲击
	由供需双方商定
	对耐碎石冲击性有要求的铝及铝合金高耐磨膜层

	轮磨
	相对耐磨性不小于30%
	硬质阳极氧化、微弧氧化产品

	喷磨
	相对耐磨性不小于30%
	硬质阳极氧化、微弧氧化等产品

	Taber耐磨
	磨耗系数不大于2mg/1000转
	硬质阳极氧化、微弧氧化产品

	砂纸耐磨
	砂纸表面未见试样磨损的颗粒。
	对耐磨性有要求的有机聚合物膜层、如高耐磨木纹地板


5.14　 散热
需方对散热膜的标准散热量、最小金属热强度的性能有要求时，由供需双方商定，并在订货单（或合同）中注明。

5.15　 防静电
防静电膜的性能应符合表9规定，典型应用见表9。
表9　 防静电性能要求及典型应用
	项目
	性能要求
	典型应用

	表面电阻、体积电阻（静电耗散型）/Ω
	1×106～1×109
	需要防静电涂装的铝地板


5.16　 反光荧光
反光荧光膜的性能性应符合表10规定，典型应用见表13。
表10　 反光荧光性能要求及典型应用
	项目
	性能要求
	典型应用

	逆反射系数RA/mcd·x-1·m-2
	≥100
	道路交通反光膜

	可见光反射率
	≥0.75
	建筑用蓄光型发光涂层

	发光亮度/mcd/m2
	激发停止10min时
	≥ 50
	

	
	激发停止1h时
	≥ 10
	

	余辉时间/h
	≥ 12
	


5.17　 可剥性
需方对可剥膜的性能有要求时，膜层应完全剥离且无残留，180°剥离力、残余黏着率由供需双方商定。
6　 试验方法
6.1　 抗细菌性
抗细菌性试验按GB/T 31402的规定进行；抗细菌耐久性试验按JC/T 939的规定进行。
6.2　 防霉性
按GB/T 24128的规定进行。
6.3　 抗菌防霉性
抗细菌耐久性和抗霉菌耐久性试验按HG/T3950的规定进行。
6.4　 防火阻燃性
6.4.1　 将样品放在室温（23±5℃）、相对湿度RH50%的条件下进行放置24h，质量恒定。
6.4.2　 将试样放入具有能量输出为5.3MJ/min的2个点燃源的试验箱中，且位于点燃源上190mm处，点燃后开始试验并计时，每隔15秒记录火焰传播的距离和燃烧过程中产生的烟，10min后结束试验。
6.4.3　 将测试试样表面燃烧特性与石棉胶合板和未处理的红橡木做比较，计算燃烧蔓延指数（FSI）和烟增长指数（SDI）。石棉胶合板的燃烧特性值为0，未处理的红橡木材料燃烧特性值为100。
6.5　 亲/疏水性
采用接触角来评定，按GB/T 24368的规定进行。
6.6　 防沾污（不沾）性
6.6.1　 粘附力
按GB/T 2792的规定进行。
6.6.2　 不粘性
按GB/T 32095.2的规定进行。
6.6.3　 抗反复粘粘性
按JG/T 304的规定进行。
6.6.4　 抗高温粘粘性
按JG/T 304的规定进行。要求其他温度时，由供需双方商定。
6.6.5　 防涂鸦性
按JG/T 304的规定进行。其他要求时，由供需双方商定。

6.6.6　 耐沾污性
按GB/T 9780-2013 中5.4.1.3的规定进行，结果评定按GB/T 9780-2013 中5.5.2规定进行。
6.7　 绝缘性
6.7.1　 击穿电压
按GB/T 1408.1的规定进行。电子电器外壳包装用铝及铝合金聚氨酯辊涂涂层按GB/T 33229的规定进行。
6.7.2　 电气强度
按GB/T 1408.1的规定进行。
6.7.3　 体积电阻率
按GB/T 1408.1的规定进行。
6.8　 耐高温性
6.8.1　 耐蒸煮性
将去离子水倒入玻璃烧杯内，并将试样浸没在水中，用铝箔覆盖住玻璃烧杯杯口，随即将玻璃烧杯置于恒温水浴箱(水浴法)或高压釜（蒸煮法）内，按供需双方商定的试验温度和试验时间进行试验。泄压后取出试样，待冷却后目视检查试样表面。（引自拉深罐）
6.8.2　 耐热骤冷稳定性
按GB/T 32095.1的规定进行。其他试验条件可由供需双方商定。
6.8.3　 耐热性
按GB/T 1735的规定进行。试验温度和试验时间根据产品应用领域由供需双方商定。
6.9　 重防腐性
船壳漆重防腐按GB/T6745规定进行；船用饮水舱重防腐按GB/T 5369的规定进行；其他产品重防腐膜层的试验条件及要求由供需双方商定。
6.10　 反射隔热性z
按GB/T25261的规定进行。
6.11　 高吸收性
采用分光光度法，按GB/T 25968的规定进行。
6.12　 防滑性
按GB/T 24508规定的抗滑值测定方法进行。
6.13　 高耐磨性检验
6.13.1　 耐碎石冲击性
按GB/T 26036附录A规定进行
6.13.2　 耐磨性
按GB/T 12967.1的规定进行。
6.14　 散热性
6.14.1　 标准散热量
按GB/T 13754的规定进行。
6.14.2　 金属热强度
按GB/T 13754的规定进行。
6.15　 防静电性
6.15.1　 表面电阻
按 GB/T 1410规定执行。
6.15.2　 体积电阻
按 GB/T 1410规定执行。
6.16　 反光荧光性
6.16.1　 逆反射系数
按GB/T21383的规定执行。
6.16.2　 可见光反射率
按GB/T 23981的规定进行，反射率仪采用D65光源，结果取3次试板的算术平均值。
6.16.3　 发光亮度和余辉时间
按 JG/T 446-2014附录A 的规定进行。
6.17　 可剥性
按GB/T 25256的规定进行。
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，从样品有效面上切取试验用试样。

表11　 检验项目的取样规定及结果判定
	检验项目
	要求的章条号
	试验方法章条号
	取样规定
	结果判定

	抗细菌性
	5.1
	6.1
	每个检测项目任取2件产品，从每件产品上各取3个50mm×50mm，厚度≤10mm的试样（应不小于20mm×20mm）；每件产品各选取5个平行样测试抗细菌耐久性。
	任一试样抗细菌性不合格，判该批不合格。

	防霉性
	5.2
	6.2
	每个检测项目任取2件产品，从每件产品上各取3个50mm×50mm，厚度≤10mm平行试样（应不小于20mm×20mm）；每件产品各选取5个平行样测试防霉耐久性。
	任一试样防霉性不合格，判该批不合格。

	抗菌防霉性
	5.3
	6.3
	每个检测项目任取2件产品，从每件产品上各取6个50mm×50mm，厚度≤10mm平行试样（应不小于20mm×20mm）。
	任一试样抗菌防霉性不合格，判该批不合格。

	防火阻燃
	5.4
	6.4
	每个检验项目任取2件产品,从每件产品上各取3个200mm×100mm的试样。
	任一试样防火阻燃性不合格，判该批不合格

	亲/疏水性
	5.5
	6.5
	任取2件产品，从每件产品上各取3个100mm×100mm的试样。
	任一试样亲疏水性不合格，判该批不合格

	防沾污（不沾）
	5.6
	6.6
	每个检测项目任取2件产品, 从每件产品上各取3个150mm×100mm的试样。
	任一试样防沾污性不合格，判该批不合格

	绝缘
	5.7
	6.7
	每个检测项目任取2件产品, 从每件产品上各取3个150mm×100mm的试样。
	任一试样绝缘性不合格，判该批不合格

	耐高温
	5.8
	6.8
	每个检测项目任取2件产品, 从每件产品上各取3个40mm×60mm的试样。
	任一试样耐高温不合格，判该批不合格

	重防腐
	5.9
	6.9
	每个检测项目任取2件产品, 从每件产品上各取3个150mm×100mm的试样。
	任一试样重防腐不合格，判该批不合格

	反射隔热
	5.10
	6.10
	每个检测项目任取2件产品,按GB/T 25261的规定取样。
	任一试样反射隔热性不合格，判该批不合格

	高吸收
	5.11
	6.11
	任取2件产品, 从每件产品上各取3个150mm×150mm的试样。
	任一试样高吸收不合格，判该批不合格

	防滑性
	5.12
	6.12
	任取2个产品，从每件产品上各取3个500mm×300mm×3mm的试样
	任一试样防滑性不合格，判该批不合格

	高耐磨
	5.13
	6.13
	每个检测项目任取2件产品,按GB/T 12967.1的规定取样。
	任一试样高耐磨不合格，判该批不合格

	散热
	5.14
	6.14
	每个检测项目任取2件产品，从每件产品上各取3个500mm×100mm的试样。
	任一试样散热不合格，判该批不合格

	防静电
	5.15
	6.15
	每个检测项目任取2件产品, 从每件产品上3个φ100mm的试样。
	任一试样防静电性不合格，判该批不合格

	反光荧光
	5.16
	6.16
	每个检测项目任取2件产品，从每件产品上各取3个200mm×100mm的试样。
	任一试样反光荧光不合格，判该批不合格

	可剥性
	5.17
	6.17
	任取2件产品，从每件产品上各取3个宽度25mm、长度至少150mm以上的试样。
	任一试样可剥性不合格，判该批不合格
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铝及铝合金阳极氧化膜与有机聚合物膜


第5部分:功能膜


Anodic oxide coatings and organic polymer coatings on aluminium and its alloys Part 5: function coatings 
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