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GB/T 6824—2008

I

, 11 —1—

刖 言

本标准对应于 iso 15181-2:2000((色漆和清漆-一防污漆中杀菌剂渗出率的测定 第 2部分:萃取 液中铜离子

浓度的测定和渗出率的计算》(英文版)，与 ISO 15181-2：2000的一致性程度为非等效。

本标准代替 GB/T 6824-1986((船底防污漆铜离子实海渗出率测定法》。

本标准与 GB/T 6824-1986相比主要变化如下：

——增加规范性引用文件章节；

——用 ISO 15181规定的原子吸收光谱法代替二乙氨基二硫代甲酸钠法测定铜离子的渗出率；

——测定范围由 0〜50 Mg/100 mL改为。〜200 Mg/L；
——用室内人造海水浸泡和渗析代替实海环境浸泡和天然海水渗析；

-试验周期用设定取样日代替逐月测试；

-试样基底用聚碳酸酯或聚甲基丙烯酸酯测试圆筒代替聚酯玻璃钢板，渗出液的制备方法用旋 转测试代

替振荡试验法。

本标准的附录 A为资料性附录。

本标准由中国石油和化学工业协会提出。

本标准由全国涂料和颜料标准化技术委员会(SAC/TC 5)归口。

本标准起草单位：中国船舶重工集团公司第七二五研究所、中国化工建设总公司常州涂料化工研 究院。

本标准主要起草人:姚敬华、金晓鸿、苏春海、叶章基、徐初琪、陈乃洪。

本标准于 1986年 9月首次发布，本次为第一次修订。
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GB/T 6824—2008

1

船底防污漆铜离子渗出率测定法

1范围

本标准规定了用原子吸收光谱法测定以氧化亚铜为防污剂的防污漆在人造海水中铜离子的渗出率 的试验

装置、程序和方法。

本标准适用于以氧化亚铜为防污剂的船底防污漆。

2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/T 3186--2006色漆、清漆和色漆与清漆用原材料取样（ISO 15528：2000,IDT）

GB/T 6682分析实验室用水规格和试验方法（GB/T 6682—1992,neq ISO 3696 = 1987）

GB/T 7790 1996防锈漆耐阴极剥离性试验方法

GB/T 13452. 2色漆和清漆 漆膜厚度的测定（GB/T 13452. 2 -1992,eqv ISO 2808 = 1974）

3原理

将涂有防污漆的测试筒浸入装有人造海水的储存槽内，在一定的时间间隔，将各个测试筒转移到独 立的装

有相同人造海水的渗出率测试容器中进行旋转，旋转完毕后再放回储存槽。然后取渗出率测试 容器中的渗出液

（如有需要，可按要求进行萃取），用原子吸收光谱法或能满足精度的现行有效的方法进行分析，得出渗出液

中铜离子的浓度，计算出船底防污漆铜离子的渗出率。

4试验装置

4. 1测试筒：聚甲基丙烯酸酯或聚碳酸酯圆筒，圆筒外直径 M65±5）mm,高 70 mm〜100 mm,测试筒 两头须用

耐水材料密封，并在一端粘接一根连接杆，使之有足够的长度与旋转装置连接。

4.2储存槽:使用惰性材料（聚碳酸酯等）制造，容积要求至少可浸入 4个测试筒。储存槽内的人造海 水应循环

通过一个泵和过滤装置，以使人造海水中铜离子的浓度低于规定水平，如有需要，可增加泵或 过滤装置的数量。

循环水的出口与入口应设置在适当的位置，使水槽中的人造海水能以平缓且相对均 匀、一致的流速流过测试筒，

控制水温在（23±2）C, pH值为 7.8〜8.2之间，盐度为 3.0%〜3.5%,见 图 lo

图 1 储存槽示意图

4.3 渗出率测试容器：容积为 1.8 L-2.2 L的聚甲基丙烯酸酯或聚碳酸酯圆桶，直径 120 mm~ 150 mm,高 170
mm~210 mm,恒温（23 + 2） "C ,用丙酮或二氯甲烷将 3根直径 4 mm〜8 mm的聚甲基 丙烯酸酯或聚碳酸酯圆
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GB/T 6824—2008

2

棒均匀粘附于圆桶内壁，并高出水面 10 mm,作为缓冲装置，以防止测试筒旋转 时海水产生漩涡，见图 2。

1------圆筒容器；

2— —缓冲棒；

3— —转轴；

4------测试筒；

5— —涂漆区；

6— -一人造海水。

图 2渗出率测试装置示意图

4.4旋转装置：放置于渗出率测量容器正上方位置，用于旋转测试筒；转速为（60±5）r/min[（0. 2 + 0.02）m/s]o
旋转装置不能接触到人造海水。

4.5恒温水浴箱：控制温度为（23±2）°C,可放入 1个或多个渗出率测试容器。

4.6原子吸收光谱仪：响应底限不大于 10 Mg/Lo

4.7取样分配器：自动化取样。

4.8容量瓶:有适宜的容积。

5试剂和溶液配制

除特别注明外，所用试剂均为分析纯，并只能使用符合 GB/T 6682规定的纯度至少为 3级的水。

5. 1清洁试剂和溶液（用于清洁试验用品，要求使用如下溶液之一）

5. 1. 1浓盐酸：密度约为 1. 189g/mL。
5. 1.2 10%（体积分数）盐酸溶液或 10%（体积分数）硝酸溶液。

5. 1.3 0. 1 mol/L盐酸溶液或 0. 1 mol/L碳酸氢钠溶液。

5.2试验试剂和溶液

5.2. 1浓硝酸：密度约为 1.42g/mL。
5. 2. 2人造海水：人造海水应依照 GB/T 7790-1996附录 A规定的要求进行配制。

5.2.3铜标准溶液 I：准确称取 1.341 8 g CuCl2 - 2H2O（分析纯），置于 250 mL容量瓶中，用二次蒸 僭水溶解,

并加入 2. 5 mL浓硝酸（5. 2. 1）酸化，用二次蒸馆水稀释至刻度，得到稳定的铜离子标准储备 液。此标准储备

溶液铜离子浓度为 2 mg/mL。
5.2.4标准校正溶液:在测试浓度范围内，按 5.2.3方法用 CuCl2 - 2H2。（分析纯）配制一个已知浓度 的标准校

正样品。

6取样

按 GB/T 3186 -2006的规定取样。
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3

7试样制备

7. 1每个待测样品均制备 3个平行试样。

7.2将未涂漆的测试筒浸渍于浓盐酸（5.1.1）中 0.5 h,或任意一种酸溶液（5.1.2）中 6 h进行清洗，以 除去测

试筒表面的污染物,再用二次蒸惘水进行清洗。将待涂装试验区的表面用 20。目的砂纸轻轻打 磨以提高附着

力。在涂装待测涂料前，应将打磨面上的灰尘清除干净。

7.3将测试筒外表面底部及上端 1 cm〜2 cm处用胶带纸覆盖，并在测试筒中部准确预留一个面积为 100 cm2

的环形试验区，在该试验区涂装待测涂料样品至规定厚度，漆膜需光滑完整（若使用刷涂，则在 漆膜表面不

能留有刷痕）。涂装完毕后，应在漆膜干透前揭去胶带纸。注意：应确保涂层不被损伤且胶 带纸覆盖的空白

部位未被涂料污染。

7.4涂装好的测试筒应放置于温度（23士 2）C,相对湿度为（50士 5）%的环境中不少于 7 d,或根据产品 的技

术要求进行干燥。

7.5用无损检测法测量干膜厚度，测量方法按照 GB/T 13452. 2,漆膜厚度要求达到 100卩 m〜 200 在渗出率

测试试验过程中，若漆膜会损耗且其厚度会降至低于 50 ym,则应增加初始的漆膜

厚度（注：有特殊要求的除外）。以待测涂料样品编号或名称对测试筒进行标识,记录。

7.6按 7. 2制备一个空白测试筒。

7.7若在同一组样品中有多种涂料，则在相同的测试时间和储存槽内，只需要使用一个空白测试筒。

8浸泡试验

8. 1将试验用器具浸渍于浓盐酸（5.1.1）中 0.5 h,或任意一种酸溶液（5. 1.2）中至少 6 h,进行彻底清 洁，再

用蒸惰水清洗，烘干，以清除试验用品上的污染物。储存槽及其他相关设备也需进行相应的清洁 处理。

8. 2向储存槽中加入人造海水（5. 2. 2）并按 4.2要求调节至稳定状态。

8.3将试验测试筒和空白测试筒放入储存槽，在适宜位置固定，漆膜应完全浸渍于人造海水中，并使人 造海

水能从其四周匀速流过。

8.4毎隔 1 d监测一次人造海水的温度和 pH值，根据需要可使用 0. 1 mol/L的盐酸溶液或

0.1 mol/L的碳酸氢钠溶液（5. 1. 3）进行调节。

8.5每隔 7 d监测一次人造海水盐度，根据需要按要求进行调节。

8.6在每个取样日（见 8. 7,8. 8）,对人造海水取样并检测铜离子浓度，若铜离子浓度超过极限（见 附录 A）,
则应更换过滤器。

8.7在浸泡至第 1,3,7,10,14,21,24,28,31,35,38,42和 45天取样日时，取出测试筒放入渗出率测试 容器中进行铜

离子析取试验（见第 9章）。

8. 8若测试时间需超过 45 d,则在其后的试验过程中至少每隔 7 d进行一次铜离子析取试验直至铜离 子渗出

趋于平缓。

9析取试验

9. 1试验前，所有试验用品需按 8.1进行清洁。

9.2在每个渗出率测试容器中装入 1 500 mL新鲜人造海水，温度控制（23士 2）C。
9. 3从储存槽中取出测试筒,将其在空气中停顿约10 s,使之不再有水滴滴下后放入装有至少500 mL人造海水

的干净斜口烧杯中清洗 10 s,取岀在空气中停顿 10 s后，立刻放入渗出率测试容器中。将测 试筒连接到旋转装

置上,调节旋转装置以确定漆膜完全浸渍于人造海水中，即刻开始旋转。到达预定时 间后(见附录 A),将测试

筒取出放回储存槽。注意，在转移过程中，切勿触摸或刮伤漆膜，应避免漆膜 变干。

9.4用量筒量取 50 mL〜100 mL渗出率测试容器中的渗出液，以原子吸收光谱仪进行检测，得出渗出 液中铜离

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om

标
格
达
仪
器

ww
w.
bi
ug
ed
.c
om



GB/T 6824—2008

4

子的浓度。

9.5采用相同的方法制备空白溶液。

10 测试分析

10. 1 标准曲线的绘制

10. 1. 1 标准参比溶液的配制

取 5 mL铜标准溶液 I (5.2.3)于 1 000 mL容量瓶中，用符合要求的蒸惘水定容至刻度，得铜标准 溶液 U ,此

标准溶液铜离子浓度为 10 fzg/mL。进行分析试验时,根据试验需求取铜标准溶液 II配制一 组铜离子浓度适宜的

标准参比溶液。以上溶液均应在使用当天配制。

10. 1.2 仪器设置

10. 1.2. 1 将铜空心阴极灯安装在光谱仪(4.6)上，按仪器说明选定测定铜的最佳条件。为取得最大吸 收,单色

器波长应设置于 324. 8 nm。

10. 1.2.2 根据吸入器-燃烧器的特性，调节燃气与助燃气的流量，点燃火焰。调整仪器,使浓度最高的 标准参

比溶液吸光度达到最大值。

10. 1.3 标准曲线

按仪器分析程序进行空白溶液(9. 5)和标准参比溶液(10.1.1)的分析，得到以浓度为横坐标，以吸 光度值为纵

坐标的铜离子浓度标准曲线，并以标准校正溶液(5. 2. 4)进行验证测试，测试结果符合要求 即可进行试验测定。

10.2 试验溶液测定

采用原子吸收光谱分析仪检测由第 9章所得渗出液的铜离子浓度。若同一样品测试结果的相对标 准偏差大

于 10%,则放弃这一数据,重新取样进行分析。

10.3 计算

10.3. 1 计算铜离子的渗出率，单位为 Mg/(cm2 • d)o若 3个平行样测试结果的相对标准偏差大于 20%,则应对检测

过程进行复查，若有迹象表明其中之一的分析结果存在失误，则在计算过程中对此数 据忽略不计，以其他两个

试样的检测结果为准。

10.3.2计算铜离子的平均渗出率顷 g/(cm2 ・ d)］和 45天(或 73天)的累积渗出率［Mg/(cm2 • d)］o

11 试验结果

11. 1 渗出率测试容器中试验溶液的铜离子渗出浓度计算按式(1):

p (Cu) = 0 X F)—也 .................................................................... (1 )
式中：

P (Cu)——铜离子渗出浓度，单位为微克每升(典/L)；

Pv——渗出液中铜离子的质量浓度，单位为微克每升侦 g/L)；
PB——人造海水空白溶液中铜离子的质量浓度，单位为微克每升(“g/L)；
F——渗出液样品的校正因子,F=1.01o

11.2 渗出率计算按式(2)：

R = p(Cu) XVX24/QXA) ....................................................................( 2 )

式中：

R——铜离子渗出率，单位为微克每平方厘米天［Mg/(cm2 • d)］；

V --渗出率测试容器中人造海水的体积，单位为升(L)；
t 测试筒浸渍于渗出率测试容器中旋转的时间，单位为小时(h)；

厶一漆膜表面积，单位为平方厘米(cm?)。
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若(2)式中溶液体积和漆膜测试面积采用的数值固定，则计算公式可简化为式(3)：

R = p (Cu) X 1. 5 X 24 / (f X 100) = p (Cu) X 0. 36/f ..............................................( 3 )

11.3 14天累积渗出率的计算按式(4)：

=RI + 27?3 + 4R7 + 3i?io + 4R4 + [2(R — R3 )/2] + [4(7?3 — Ri )/2] +
[3(R7 — RIO )/2] + [4 (RO— Ru )/2]

R；4 =RI + [2(R + J?3)/2] + [4(7?3 +晶)/2] + [3(/?? +Ro)/2] + [4(Ro + Rn )/2]

总 4 = 2R +3R3 + 7/2岛 + 7/2R。+2RU ......................................................( 4 )

式中：

- 14天的累积渗出率，单位为微克每平方厘米天[Mg/(cm2 • d)]；
R37...—第 1、3、7…天取样 Fl的渗出率，单位为微克每平方厘米天[fzg/(cm2 • d)]o
1 1.4 45天累积渗出率的计算公式如式(5)：

R?5 = 2R + 3R3 + 7/2 J?7 + 7/2Ro + ll/2J?i4 + 5R21 + 7/2死 4 +7/ 2R28 + 7/2R1 +

7/2R35 + 7/2瓦 8 + 7/2^42 + 3/2R“ ............................................. ( 5 )

式中：

^5- -45天的累积渗出率，单位为微克每平方厘米天[Mg/(cm2 • d)];
R,3”...一-第 1、3、7…天取样日的渗出率，单位为微克每平方厘米天[Mg/(cm2 - d)].
11.5若试验进行至第 73天，则 73天累积渗出率的计算公式如式(6):

殆 3 =2Ri + 3R3 + 7/2R7 + 7/2Ro + 11/2J?14 + 5Ri + 7/2R2i + 7/2RM + 7/2Ri +

7/2R35 + 7/2R38 + 7/2R42 + 5Ri3 + 7R52 + 7R59 + 7Rss + 7/2R73...................................................... ( 6 )

式中：

用 3 —73天的累积渗出率，单位为微克每平方厘米天 Cfzg/Ccm2 • d)];
R1.3.7-- 第 1、3、7…天取样日的渗出率，单位为微克每平方厘米天顷 g/(cm2 • d)]。
11.6 通过平均第 21天到最后一天(第 45天或第 73天)各取样日渗出率的测量值即可计算出防污涂 料铜离子

的平均渗出率(Mg/cm2 • d)。若第 21天的渗出率测量值高于所计算出的平均渗出率,则可认 为此时涂料中铜离

子的渗出还未达到稳定状态。将第 21天的渗出率测量值与其后直至最后一天各取 样日的渗出率测量值进行

比较，若标准偏差不小于 2,则应将第 21天的渗出率数据从平均值的计算中 舍弃,并以同样的方法对第 24天
的渗出率数据进行评估。

11. 7 绘制渗出率曲线：由各取样日的测定值绘制成试验样品的铜离子渗出率曲线图。

12 精密度

采用本标准试验方法对同一样品进行检测，不同实验室所得结果，在绝大多数情况时(95%的情况) 的误

差为：

——14天累积渗出率结果之差不大于 10% ;

—— 45天累积渗出率结果之差不大于 14%；

——21天至 45天的累积滲出率结果之差不大于 23%。

13 试验报告

试验报告至少应包括下列内容：

―--试验样品的型号和名称；

------注明标准编号或相应的方法;
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——试验条件和试验日期；

------试验结果；

——试验单位。
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附录 A

（资料性附录）

表 A. 1 对试验条件的补充说明

1 储存槽过滤器类别
选用螯合离子交换树脂（其可用于清除海水中的金属离子）和一个活性炭 过滤器

2 初始海水中铜离子含量的 极限
最大 10 jxg/L

3 储存槽海水中铜离子含量的 极限
最大 100卩 g/L

4 旋转周期

在测试初期阶段，旋转周期可设置为 1 h;在随后的测试过程中，可根据实 际情况对旋

转周期进行调整以使渗岀率测试容器中试验溶液铜离子的质 量浓度保持在 100 Hg/L

〜200 Mg/L范围内；在任何测试中若铜离子浓度超 过这一范围则应将其记入最终的

试验报告

5 涂层标准面积 100 cm2

表 A.2 试验记录表格（推荐）

样品

周期

浸渍

时间/d
旋转时 间/h

铜离子质量浓度/（卩 g/L）

铜离子平 均渗出

率/ [pg/（cm2，d）]

每个取样周 期总

渗出率/

（ptg/cm2）

铜离子累积 总

渗出率/ （卩

g/cm2 ）
1 2 3 平均值

1 1

2 3

3 7

4 10

5 14

6 21

7 24

8 28

9 31

10 35

11 38

12 42

13 45

14 至 73天

标准资料收藏家 www.17bzw.cn 易启标准网免费提供十万标准书籍资料下载
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