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前 言

本标准修改采用 ＩＳＯ１１４０８：１９９９《化学转化膜 钢铁黑色氧化膜 规范和试验方法》（英文版）。
本标准根据 ＩＳＯ１１４０８：１９９９重新起草，作了如下修改：
——引用了采用国际标准的我国标准；
——用“本标准”代替“本国际标准”；
——附录 Ａ１中增加了钢铁酸性（常温）氧化的典型处理工艺。
本标准代替 ＧＢ燉Ｔ１５５１９—１９９５《钢铁化学氧化膜》。与 ＧＢ燉Ｔ１５５１９—１９９５相比主要变化如下：
——修改了钢铁氧化前和氧化后的热处理的内容（１９９５年版的 ５２和 ７１；本版的第 ６章）；
——对黑色氧化膜的色泽不作具体要求（１９９５年版的 ８１；本版的 ７１）；
——修改了孔隙率和连续性的试验方法（１９９５年版的 ８３；本版的附录 Ｂ２）；
——增加了附加信息（见 ４２）；
——增加了耐草酸试验的内容（见 ７２２）；
——增加了钢铁黑色氧化的典型处理工艺（见表 Ａ１）；
——增加了中性表面反应的实验方法（见附录 Ｂ１）；
——删除了包装、运输、贮存的内容（１９９５年版的第 １０章）。
本标准的附录 Ａ、附录 Ｂ为资料性附录。
本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由全国金属与非金属覆盖层标准化技术委员会归口。
本标准负责起草单位：武汉材料保护研究所。
本标准参加起草单位：长沙军工民用产品研究所。
本标准主要起草人：张德忠、陈晓帆、蔡毓英、陈耘、陈溯。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为：
——ＧＢ燉Ｔ１５５１９—１９９５。
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化学转化膜

钢铁黑色氧化膜 规范和试验方法

 范围

本标准规定了铁和钢（包括铸铁、锻铁、碳钢、低合金钢和不锈钢）上的黑色氧化膜的要求。黑色氧化
膜可用来减小滑动面或支承面间的摩擦，或用于装饰，或减少光反射。这种膜无论是否经过附加防腐处
理，都可用于需要黑色表面的地方；即使经过附加防腐处理，在轻度腐蚀条件下，也仅能获得很有限的腐
蚀防护性能。
本标准对黑色氧化前基材的状态、加工和表面粗糙度没有规定要求。

 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的
修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是
否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ燉Ｔ１０１２５ 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验（ｅｑｖＩＳＯ９２２７）
ＧＢ燉Ｔ１２３３４ 金属和其他非有机覆盖层 关于厚度测量的定义和一般规则（ｉｄｔＩＳＯ２０６４）
ＧＢ燉Ｔ１２６０９ 电沉积金属覆盖层和有关精饰 计数抽样检查程序（ｅｑｖＩＳＯ４５１９）
ＩＳＯ９５８７ 金属和其他无机覆盖层 钢铁降低氢脆危险的预处理

ＩＳＯ９５８８ 金属和其他无机覆盖层 钢铁降低氢脆危险的后涂覆处理

 术语和定义

ＧＢ燉Ｔ１２３３４确立的以及下列术语和定义适用于本标准。

主要表面 ┈┃┃┉┈┊┇
工件上某些已涂覆或待涂覆覆盖层的表面，在该表面上覆盖层对其使用性能和（或）外观是至关重

要的；表面上的覆盖层必须符合所有规定要求。

 需方应向供方提供的信息

 必要信息
需方要求按本标准对工件覆盖黑色氧化膜时，应向供方提供以下信息：
ａ） 本标准的编号；
ｂ） 指明待覆膜工件的主要表面，例如通过图纸或通过提供有适当标记的样品来标明；
ｃ） 基材的性质和表面状态（见第 ５章）；
ｄ） 要采用的抽样方法（见第 ８章）；
ｅ） 膜的外观，例如通过提供有适当标记的样品来提出（见 ７１）。

 附加信息
需方可适当地提供以下附加信息：
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ａ） 是否需要检验中性表面反应（见 Ｂ１）；
ｂ） 是否需要检验黑色氧化膜的孔隙率和连续性（粗的缺陷）（见 Ｂ２）；
ｃ） 附加防腐处理（如：油膜、蜡膜或漆膜）和经过这种处理后湿热试验的任何要求；
ｄ） 黑色氧化前和（或）后热处理的任何要求（见第 ６章）；
ｅ） 耐草酸试验的任何要求（见 ７２）；
ｆ） 耐磨性及其检测的任何要求；
ｇ） 摩擦系数及其检测的任何要求；
ｈ） 耐中性盐雾试验的任何要求（见 ７３）；
ｉ） 较厚黑色氧化膜附着力的任何要求。

 基材

膜层的表面粗糙度取决于基材原始表面粗糙度，因而它不应是黑色氧化膜拒收的原因。

 钢的热处理

 概述
可能需要对某些钢种进行热处理以减小因氢脆或碱脆而产生裂缝的危险性。
注：抗拉强度 爲ｍ≥１０００ＭＰａ的高强度钢可能发生碱脆，导致黑色氧化过程中在内部或外部应力作用下的自发开

裂。

 黑色氧化前的热处理
黑色氧化前的热处理应根据ＩＳＯ９５８７进行。热处理应在任何使用水溶液进行的预处理或清洗处理

开始前进行。
 黑色氧化后的热处理
黑色氧化后的热处理应根据 ＩＳＯ９５８８进行。表面已硬化的工件应在 １９０℃～２２０℃条件下热处理

不少于 ２ｈ。

 要求

 外观和表面质量
膜层应无红色氧化斑点，而且整个膜层不应呈现红棕色；在采用任何附加防腐处理前，用干净的

Ｗｈａｔｍａｎ４０滤纸（或相同质量的其他滤纸）擦过的部分，应没有红棕色或绿色污迹产生。
注：局部强化、焊接、粘接、铆接或经过其他类型机械处理的部分允许有不均匀颜色和发雾。

 耐草酸试验

 在采用任何附加防腐处理前，根据 ７．２．２进行试验时，工件上的黑色氧化膜应符合图 ３所示。
 将 ５０ｇ草酸溶于 １Ｌ蒸馏水或去离子水中，室温下在覆盖黑色氧化膜表面的一个平整部位上
滴 ３滴（约 ０２ｍＬ）这种溶液，３０ｓ后 ８ｍｉｎ内应发生反应。８ｍｉｎ后对表面进行清洗、干燥，并将其与
图 １至图 ３进行比较。
 奥氏体不锈钢耐中性盐雾试验
按照 ＧＢ燉Ｔ１０１２５进行中性盐雾试验（ＮＳＳ试验），未经过任何附加防腐处理的主要表面，应经受

９６ｈ试验而无明显腐蚀痕迹（锈斑）。

 抽样

应按 ＧＢ燉Ｔ１２６０９所规定的样本量从检查批中随机抽取样品。应检查该样本中各样品是否符合本
标准，并应根据 ＧＢ燉Ｔ１２６０９中抽样方案的规则对该批做出符合各项要求或不符合各项要求的判断。
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图  劣质膜 图  介于优劣之间的膜 图  优质膜

３

﹩﹣燉—



附 录 ﹢
（资料性附录）
铁和钢的处理工艺

表 ﹢ 铁和钢的典型处理工艺

铁和钢的种类 工艺及相应化学试剂 操作温度燉℃ 浸泡时间燉ｍｉｎ

碳钢、低合金钢、铸铁、锻铁

碱性氧化：
氢氧化钠

硝酸钠

水

处理槽ａ沸点在

１３０～１５０
１５～６０

４８０℃以下回火的马氏体不锈钢

碱性铬酸盐：
氢氧化钠

硝酸钠

重铬酸钠

１１５～１２５ ３０～４５

４８０℃或以上回火的马氏体不锈

钢

熔盐氧化：
重铬酸钠

和（或）重铬酸钾

熔盐浴

４００～４５５
３０

不锈钢ｂ（铁素体或奥氏体） 碱性氧化

铸铁、碳钢、硅钢、低合金钢

酸性氧化：
亚硒酸

铜盐

室温 １～５

ａ 如果要用多槽处理，则后面的槽与前面槽相比，它由高浓度的同样的化学试剂组成。
ｂ 镍含量不高于 ８％。

表 ﹢ 不锈钢的不同种类

不锈钢种类
镍的含量

％
可淬硬性

铁素体 — 不可淬硬

马氏体 ≤２５ 可淬硬

铁素体奥氏体 ４５～７ 不可淬硬

奥氏体 ７～２６ 不可淬硬
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附 录 ﹣
（资料性附录）

中性表面反应、孔隙率和连续性试验方法

﹣ 中性表面反应

试验应在最后的漂洗和烘干后，但在涂油前进行。应按如下方法使用酚酞试验溶液或酚酞试纸：
ａ） 酚酞试验溶液的制备 将 ２ｇ酚酞溶于 １００ｍＬ无水乙醇中，并将溶液保存于玻璃滴瓶中。试
验时，在待测表面（接头处、凹陷处）上滴 １～２滴试验溶液。

ｂ） 用蒸馏水湿润酚酞试纸，然后将试纸放在待测表面上。
如果酚酞液滴或指示试纸（合乎规律地）变为玫瑰色，则认为有残留碱存在。

﹣ 黑色氧化膜的孔隙率和连续性

应通过下述浸渍或点滴进行本试验。确保每次试验都使用实验室试剂级硫酸铜制备的质量分数为

３％的新鲜试验溶液。
ａ） 浸渍 在 １５℃～２０℃条件下，将试样浸入（玻璃或塑料容器中的）试验溶液；３０ｓ后取出试样，
用冷水冲洗，用滤纸吸干。

ｂ） 点滴 将 ３滴试验溶液滴在待测表面上，３０ｓ后，用滤纸擦去液滴。
在标准矫正视力下检查表面，红点或红斑表明膜层存在细孔或膜层被损伤。
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