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成型和表面处理工艺对 ３１６Ｌ 不锈钢镍释放率的影响
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１ １ 种成型和表面处理工艺条件下的镍释放率 。 试验结果表明 ，
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镍对人体皮肤存在潜在的过敏及危害 ， 已经成式有镜面抛光 、推砂 、喷砂 、镀膜等因素会在多大程度

为最常见的皮肤接触过敏原之一
［

１
．

２
］

，欧盟针对镍过上对材料的镍释放率造成影响 。 本文试验了饰品用

敏的普遍性及危害性 ，在 ２０ 世纪 ９０ 年代就制定了３ １６Ｌ 不锈钢材料在不同工艺条件下的镍释放率 ，并

镍指 令 ９４／２７／ＥＣ 和 镍 释放测试标 准 ＥＮ１ ８ １ １
：对照 ＥＮ １ ８ １ １

：
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１ ９９８
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，随后根据镍致敏率仍然

条 １ 肝穿剌饰品的镜释放率符合性评估
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标准 ＥＮ １ ８ １ １：
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，取消了镍释放 ０ ． １ １

－ ０ ． ３５０ ． ０ １ １
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来评价 ，如表 １ 和表 ２ 所示 。

？表 ２ 用于长期与体表接触饰品的镍释放率符合性评估
不诱钢在人工汗液中的摄释放率Ｔａｂｌｅ２Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃｏｍｐｌｉａｎｃｅｆｏｒｒｅｌｅａｓｅｒａｔｅｏｆｎｉｃｋｅｌｆｏｒ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｌｏｎｇ
ｔｅｒｍ

明显低于镍指令规定的阈值 ，
不 ｂｅｉｎｇ

ｉｎｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｓｋｉｎ


会有致敏的风险
⑷
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条件各有不同 ，如成型方法有精
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密铸造 、冲压 、机械加工等 ；取样 ０ ． ８８
￣

５ ． ０００ ． ０８８－ ０ ． ５００合格不合格

方式有纵向 、横向等 ；表面处理方 一＾ 
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１ 试验材料及方法Ｔ
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，
３１６
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的

，

分析

Ｔａｂｌｅ３Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｅｓｔｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ３１６Ｌ／％

１ ． １试验材料及试样制作ｃＳｉＭｎＰＳＣｒＮ ｉＭ

̄

选择市场销售
３ １６Ｌ

不锈钢型材 （表
３

） 。 用线
０ ． ０２３０ ． ５ ５０ ． ８６０ ． ０ １ ８０ ． ０ １ ２１ ７ ． ５７１ １ ． ２３２ ． ０３

切割截取 １０ｍｍｘ１０ｍｍ 试片 。 试样成型和处理见

￥ ４
。表 ４３１６Ｌ 不锈钢试样的成型和处理方式

Ｔａｂｌｅ４Ｓｈａｐｉｎｇａｎｄｔｒｅａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆｓｔａｉｎｉ棚ｓｔｅｅｌ

１ ． ２ 试验内容及方法＾
１ ． ２ ． １ 線释放试验试

。

样
钢种成型和表面处理方式

金属本体试样依据 ＥＮ １８ １ １
：
２０ １ １ 的规定进行３ １６Ｌ

一

原始态 （航 、贿 ） ，镜難光

镍释放试验 ，
电镀试样按照 ＥＮ １２４７２

：
２００５＋Ａ ｌ

：２
＃３ １ ６Ｌ－ＨＯ 冷轧 ５０％后纵向取样 ，镜面抛光

２００９
［
９

］

的规定进行 。 人工汗液的配比及参数如下 ：３
＊３ １６Ｌ －Ｈ４

ｇ
车 纵 向取样 ’

１ ０５０１Ｃ 保温 １ ５ｍｉｎ 水

ＣＯ
（
ＮＨ

２ ） ２ （
１ ． ００± ０ ． ０ １

） ｇ
／Ｌ

，
ＮａＣｌ

（
５ ． ００±４

＊３ １ ６Ｌ－Ｈ５冷轧 ５０％后横向取样 ，镜面抛光

０ ． ０５
） ｇ／Ｌ ，

Ｃ
３
Ｈ

６
０

３ （
１ ． ００± ０ ． ０ １

） ｇ／Ｌ ，其余为新制备
５
＇３ １ ６Ｌ＂Ｃ° 精密铸造试样 ’铸态 ’镜面抛光

Ｌ＾ＴＴ＾，
］ ｆｉＩｎ精密祷造试样 ，

１ ０５０ＴＣ保温
１ ５ｍｉｎ水冷 ，镜面抛

的去离子水 ，用 ０ ．１％ 的 ＮａＯＨ 稀溶液调整 ｐＨ 值到
６３ １ ６Ｌ＂Ｃ Ｉ

光

６５± ００５７
＃３ １ ６Ｌ＂Ｐ 原始态 ，镜面抛光 ，底镀镍 ，表面镀金

？？０

８
＃３ １ ６Ｌ－

Ｓ １原始态 ，
４００

＃

砂纸推砂
每个试样号各取 ３ 片试样 ，试样全部浸泡在 ２

９
＊３ １ ６Ｌ－

Ｓ３ 原始态 ，
１ ２００

＃

砂纸推砂

ｍＬ 的试验溶液中 ，密闭后放入 （
３０± ２

）
Ｔ 的恒温水ＭＪＳＭＨ ００ 目

丨办 曰 、办 吟士從啦
？

人３ １６Ｌ＂Ｓ５ 冷乳 ５０？后糾＾／取样 ’
】 ２００

＊

砂纸推砂

浴槽中静置 （
１６８± ２

）
ｈ 。 将浸泡溶液稀释后 ，母 ｜１２

＊３ １６Ｌ －

Ｓ６ 冷轧 ５０％后横向取样 ，
１２００

＊

砂纸推砂


稀释液取 ３ 个平行样 ，用 ＰＥＡＡ４００ 型火焰原子吸收

光谱仪测试溶液的镍含量 。 以同样的方法进行 ３ 个 定对 比 ，
１

＃

试样 （ 原始抛光态 ） 的镍释放率非常低 ，

空 白试验 ，按公式 （
１
）计算样品的镍释放率 ：满足 ＥＮ １ ８ １ １

：
２０１ １ 对两类饰品的要求 ， 而经冷轧变

ｄ＝Ｖ
（
Ｃ

ｌ

－ Ｃ
２ ）

／ｌ０００ａ（
１

）形和重新铸造后 ，

２
＃

（冷变形抛光态 ） 和 ５
＃

试样 （ 铸

＾，２ 田 、
－ ｍＴ，？ 、士片造抛光态 ） 的镍释放率都有较大幅度的增加 ， 它们

Ｊ虽可满足用于与皮账时间直接接触的饰品中瞧
液的体积

；

； ‘

“

释放要求 ，但是用于穿剌饰品时都出现了不确定的
（网

．

１

＾
） ；
〔

２

：
了
周后

口

空 白试验溶
，
中 的镍 ３量／

情况 。 当冷变形的试样经固溶处理后 （
３
＃

） ，镍释放
（呢

？

Ｌ
－

１

） ；

：
测｜试样品表面积／ｃｍ

—

。

率恢复到原来 的水平 ， 而铸造试样经 固溶处理后
１ ． ２ ． ２ 电化学试验（

６
＃

） ，虽然镍释放率 比铸态有一定程度下降 ，但是
＾肝穿麟品时仍出现了不确定的情况 。

后用确基清漆将非测试面和导线裸露处密封 ， 只暴＃料在冷轧后 ， 内部发生晶格畸变而导致残余
ｇＬＫ２００５Ａ肖应力 ，会降低合金的 电位 ， 增加其发生腐烛的倾

在人工汗液中的极化行为 ’试样为工作电极 ，饱和甘
向 ，使镍释放率提高 。 对于奥氏体不讓 ，在冷加工

汞电极为参比幡 ， １０片为对幅 。 先１１量体雑
过程巾会产生不雕度酵变诱发马氏体相变 ，使

开路电位 ，待开路电位稳定后 ’Ｕ５ｍＶ／ ｓ随度开
不锈钢触化学活性增强 ，孔蚀敏感性增大 ， 马氏体

’

涵存據棚于碰的发展 ，含雇大 ， ？Ｌ烛的发
１ ． ２ ． ３ 显微分析

采用 ＨｉｔａｃｈｉＳ３４００Ｎ 型扫描电子显＿

释＝始奴松邮⑶二口：ｍ表 ５ 雌旅麵贼麵膀肌 不、翻似工汗織驗軸黝向

微镜观察燥释放试验后的样 ｎｎ表面 ，用Ｔａｂｌｅ５Ｅｉｆｅｃｔｏｆｓｈａｐｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｎｒｅｌｅａｓｅｒａｔｅｏｆｎｉｃｋｅｌｉｎｍｉｒｒｏｒ－

ｐｏＩ
－

Ｂｒｕｋｅｒ
ＱｕａｎｔａＸ２００型能谱仪检测微区ｉｓｈｅｄｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ３１６Ｌｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｗｅａｔ



成分及分布 用 ＭＦＴ ＂４０００ 型多功能表宪而对 ＥＮ ｉ ８ ｉ ｉ
：
２０ ｉ ｉ 的符合性

風分次分札 用型多 ；Ｕ Ｋ匕我
ｆ 成型方法 镍释放率⑷ ， 用于与皮肤长时 丨司 用于穿刺

面性能测试仪检测试样的表面粗糙度 。
＿Ｚ＾ｇ／ｃｍ

Ｖ周直接接触的饰品饰品

１

＃原始态 镜面抛光０ ． ０２合格合格
２ 试验结果及分析２

＊

冷轧 镜面抛光０ ． １２合格不确定

３
＊

冷轧 、固溶 镜面抛光０ ． ０２合格合格

２ ． １ 成型工艺对镍释放率的影响５
＊

铸造 镜面抛光０ ． ２ １合格不确定

由表 ５ 可见 ，与 ＥＮ １ ８ １ １：
２０ １ １ 的规

６
＞

■ 、 固溶 倾抛光
——２Ｊ ３
ｍｍ＆

－

Ｉ



第 ５ 期袁军平等 ：成型和表面处理工艺对 ３ １６Ｌ 不锈钢镍释放率的影响？
６ １？

４０

［从图 ２ 可以看出 ，

ｉ

＃

试样表面没有 明显的腐蚀

坑 ，
９
＃

试样表面的腐蚀坑也很少 ，
８
＃

和 １ ０
＃

试样表面
３０

 ：

０

＃Ａ Ｉ Ｓ ｉｏｒＭｎＦｅＮ ｉ 则出现了数量多 、面积大 、分布广的腐蚀坑 。

？
２０［

； ！从表 ７ 可以看出 ，

４ 种細聽方式陳糖度

Ｉ按照从高到低的顺序为 ： 喷砂态 ＞ ４００
＃

砂纸 ＞ １ ２００
＃

１ ０ｃ

｜ ｜
ｉ砂纸＞镜面抛光 。

｜

１ｉ＾
１对 比前面的镍释放试验结果 ，

可 以确定表面粗

°

１２３４



５６１糙度越大 ，镍释放率越高 ：

＊ｆｆ ／ｋｅＶ（
１

） 表面采用手工推砂或喷砂处理时 ， 由 于试

图 １３ １ ６Ｌ 不锈钢精密铸造 ５
＃

试样中的铸造缺陷形貌和分析样表面形成了大量沟槽或凹坑 ， 实际与汗液接触的

Ｆ ｉ

ｇ
－１Ｍｏｒ

ｐ
ｈｏｌｏ

ｇｙ
ａｎｄａｎａ ｌｙ

ｓｉｓｏｆｃａｓ ｔ ｉｎ
ｇ
ｄｅｆｅｃｔｉｎ

ｐｒｅ
ｃ ｉｓ ｉｏｎ表面积比拋光面要大 ， 而在计算镜释放率时均根据

ｃａｓｔｉｎｅＮｏ５ｓｐｅｃ ｉｍｅｎｏｆｓ ｔａ ｉｎ ｌｅｓｓｓ ｔｅｅｌ３ １ ６Ｌ， ．＾ 、 ．

外形尺寸来确定表面积 ；

ｇａ
，

ｊｔｆ ｒｔｐ ＋ｒ

ｕ
｜

，ｉｌ ［ 
１ ０ －

１ １

］ｒａ ？？ｆＴ好 ！ｆｃ ｜ 十
？ 、八女 ；ｆｆ，自 ？ 承（

２
）金属表面形成局部腐蚀有两个条件

… ］

，

一

展速度越快
Ｍ

、 因而材料在冷变形后的镍释放率
＿是在腐 体系 中存在某 素使表？〒同部分遵ｆ盾
Ｍ

对＾密铸造不＿首饰 由 于许多首饰牛产
不＿＿—力学规＆二是—中不＃

ａ？ＪＺｍ７－

＋＾ｚ＾ｉ二ｎ＿甚至还会加强不同表面区域的阳极溶解速度的
企业均采用在大气下进行简单的重熔和浇铸 ， 缺乏

，ｙ

■

？＾
＝ｐＢＳ－ ｉｎ ／ｉ？差异 。 当表面为抛光态时 ， 有利于腐蚀介质在表面

必要的精炼手段和保护措施 ， 并且大都米用高温陶^

次Ｗ Ｉ 丨 汝姑１ｍ走Ｍ＾

ｒｈ … 曰 ｌＵ ｉｍ各部位的分布均勻一致 ， 使 匕们的 阳极溶解动力学
瓷型浇铸 ， 因此铸件中谷易 出现显微疏松 、气孔和夹扣门―＋ａ 、ｅｒ？士 、

＾＾ ｉｔ，

？

Ａ ｜ ｌ ２
］？， 曰 士

■

、 ＋ 丄 加 ？相同或相近 ，腐蚀坑在表面形核的难度加大 ， 只有进
杂物籍陷

１ ］

， 图 １ 是 ５ 试样 （ 俦造态 ） 中 出现的
－步提高电位才能发生 。 当采用喷＿推砂处理

夹杂物 ，
Ｘ寸该夹杂物区进行微区定性分析 ， 结果＊ｎ

，ｉｖ ｒｒｊｒｎ ｎ＾Ｚ－

ｍ士面 曰 ＾ ， 丨 卜 九ｉ＆汰 儿 十 九 丨Ｍ 、“ 、采＃
、

拓 ⑴ 七时 ，表面形成 了大量 的 凹坑 （ 槽 ） ， 其 中有些 凹坑
明 ， 王要是氧化夹杂物和硫化夹杂物为诱发源引起／ Ｈｔ 、 曰 士＾Ｍ＾ｗ．ｕ＾ Ｌ ｒｒｎ ＋ｒ，＾ｒｔｅ

（槽 ）具有一定的闭塞性 ，
此处 阳极溶解 电流密度

不锈钢基体的点蚀或局部腐蚀 。 此外 ，在铸造过程＋Ａ Ｓ＃二ｗ ｒｆＰｈ古 ｌ ＋ｔ

？

曰 Ａ ｍ丨 九仏

Ｈ－

ｔ
＇

ＰｉＬ＾ｆ，ＬＬＩｉｍＡｆｅ／ＷｒｔｏＷ Ｉｔｏｙ欠
大 ，金属离子浓度较冋 ，尤其是当凹坑内存在夹水物

中为避免出现铸造裂纹 ， 首饰铸坯一般在陶瓷铸型
—雄

一

《 ａ＿＋

中缓慢冷却到较低温度后才从铸型 中清理出来 ， 这 ｓ
使得铸件中不可避免会出现－些碳化物 、 ｅｘ 相等ｗｉｆ＾ ＾ｉ

＇

２５Ｊ
析出 在后续处理过程中又较少进行固溶处理 也必

，Ｅｆｅ ｌｌｔ ｊａ ５￡ ｉ３ｆｅ／Ｌ

ｆ／「ｍ ，仕 ；口 生 ；匕辟 Ｉ乂权夕 １＿ １了口份１ 生 ，

内的强酸性环境 ，又会进一步加速蚀坑 （槽 ） 内
然会降低材難舰輯 ， 弓 Ｉ麟碰軸伽 。

‘^

２ ． ２ 表面处理方式对镍释放率的影响１

＿表 ６ 试验 ３１６Ｌ 不锈钢表面处理工艺对人工汗液镍释放率的影响
由表６可见 ，

３ １ ６Ｌ
不诱钢试样经砂Ｔａｂｌｅ６Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｏｎｒｅ ｌｅａｓｅｒａｔｅｏｆｎ ｉｃｋｅ ｌｉｎ

面或电锻处理后 ，镍释放率均 比镜面拋ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ３１６Ｌｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａ ｌｓｗｅａｔ


光态高 ， ｎ现如下聽 ： 态 〉

呼 麫ｇ

—“

锡■ 用；
１００ 目石英砂喷砂态 ＞ ４００

＃

砂纸推砂态号 方式处理！

ｘｇ
／ ｃｍＶ周直＆接Ｉｆ的ＨＩＴ

＞１ ２００
＃

砂 纸 稚 砂本＞镜 面抛 脊 本１

＃

原始态 镜面抛光０ ． ０２合格合格
＞ｉ ｚｕｕ＾

ｒ 原始态 镜面抛光 ，镀金０ ． ５４不确定不合格

１ ２００
＃

砂纸推砂时 （
９

＃

试样 ） ，镍释放率可８
－

原始态 ４００
１？

砂纸０ ． １ １合格不确定

以满足 ＥＮ １ ８ １ １
：
２０ １ １ 对两类饰 品 的镍

ｆ；ｇｇ｜ｐ ． ；：

释放要求 。
４００

＃

砂纸推砂时 （
８

＃

试样 ） ，

用于穿刺饰品 出现了镍释放率不确定的情况 。
１ ００

目石英砂喷砂时 （
１ ０

＊

试样 ） ， 用于与皮肤长时间直表 ７ 表面处理方式对 不锈钢平均表面粗糙度 （
ｉＪａ

）

的影响
接接触的饰品 出现了镍释放率不确定的情况 ， 而用Ｔａｂｌｅ７Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎ ｔｐｒｏｃｅｓｓｏｎａｖｅｒａｇｅ

于穿刺饰品 出 现了镇释放率不合格的情况 。 当 ７
＃ｓｕｒｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｆａｃｔｏｒＲａｏｆｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅ ｌ３ １６Ｌ



试样 （ 底镀镍 ＋ 表面镀金 ） 在旋转磨损仪中研磨 ５ｈ表面处理方式


Ｒａ＾
＿Ａ １ ００ 目石英砂喷砂态０ ． ６８

后 ，锡释放率均大幅升 局 ， 对 ＥＮ １ ８ １ １
：

２０ １ １ 的符 ｎ４００
＃

砂纸推砂态０ ． ３６

性与 １００ 目石英砂喷砂试样一致 。
ｎ２



镜而抛光


０ ． ０６




？

６２
？



特殊钢


第 ３６ 卷

从表 ８ 可 以看 出 ， 同样是

酬漏輸是 ２
＃

试样

（ 沿着冷轧 方 向 的纵 ｉ

＂
ｉ 截 ｔｆｉ

ｉ ）

眞
？

；麵 是 冷 轧变 形

■

？－
）ｒｎｍｍ＾ｍｎｍｍｍ 的 ３ 倍 ， 体现 』 敁者的各 问 知

ｋ^ ｊ＾＾ｍＳｍＳＫＫｉ 性 ， 说明嫌采则仉 、■

柳細刷 ，續

＝＝＝
．

賊 ，韻械艘也史大－

图 ２ 表面处理对人工汗液镍释放试验后的 ３ １ ６Ｌ 钢表面形貌的影响 ，原始态 （热轧 、固 些 。 根据金属形变原理 ， 金属

溶 ） ：
１

＊

镜面抛光 （ ａ ） ；
８
＇

４００
＊

砂纸推磨 （
！０ ；

９
＜
１

１ ２００
＃

砂纸推磨 （
ｃ

） ；
１ ００ 目石英喷砂… ）在进行冷轧时 ，

一方面基体晶
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相晶粒或者夹杂物等也会发生

金属的溶解和溶液氯离子浓度的增高和酸化 ， 促使
这一 区域 的 金 属 阳 极 溶 解 过程越来越容 易 进

行
［

１ ４－

１ ５
］

。 而从表 ５ 可知 ， 喷砂态试样的表面粗糙度ｔ

／ｙ
最高 ，其表面形成的大量凹坑加速了腐蚀速度 ，使其 广

０“
镍释放率最高 ； 当采用不同标号的砂纸推砂时 ，沟槽】

＿

２
：Ｊ

的宽度和深度不同 。 ４００
＃

砂纸推出 的沟槽 比 １ ２００
＃｜

４

“

砂纸更深 ，溶液扩散较慢 ，更容易满足局部溶解所需－

＝

一４

：＼（ ＼

的溶液条件 ，提高了蚀抗 （ 槽 ） 的形核几率和发展条ＩＪ

件 ，使其镍释放率高于后者 。
－

８
■丨

（
３

） 首饰贵金属装饰镀常米用键作为底渡层 ，
－

１ ． ５－

１ ．０－

０ ．５００ ．５

再在它上面镀覆金 、银 、铑等贵金属镀层 ，表面贵金

属镀层一般都极薄 ，有些甚至只有 ０ ．０５－ ０ ．１ ０
｜

ｘｍ
，图 ３ 不同取样方向对极化行为的影响 ：

２
＊
－ 纵向 ；

４
＃
－ 横向
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ｔｒａｎ ｓｖｅｒｓａｌ

属基底 ，处于这种状态的表面为两种

性质不同的金属 ，更容易满足腐烛电表 ８ 纵 、横 向取样方式对 ３ＷＬ 不锈钢在人工汗液中镍释放率的影响

ｃ
－

廿甘耳命媳辦

ｂ
转Ｔａｂ ｌｅ８Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａ ｌａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓａ ｌｓａｍｐ ｌｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｏｎｒｅ ｌｅａｓｅｒａｔｅ

Ａ１

－

ｔ ，

ｏｆｎｉｃｋｅＪｉｎｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ３ １６Ｌｉｎａｒｔｉｆｉ ｃｉａｌｓｗｅａ ｔ

量不好 ， 存在针孔 、 晶粒粗大等情况ＵＨ
１ １平均实测对 ＥＮ １ ８ １ １

：
２０ １ １ 的符合性

时更是如此。 因而 ７
＃

试样 （ 底镀镍 、

成型 表面处理
（取样為 ）

用：＾— 用
；

刺



ｐｇ／ｃｍ
２

／周直接接触的饰品饰品

表面镀金 ） 在经过研磨后 出现 了镍
￣

镜面拋光２
＃

（纵向 ）０７ ｌ ２不确定

释放率大幅增加的情况４
＃

（ 横向 ）０ ． ３５不确定不合格
■乂羊人 卩田 曰 力圓 丨 目优 ？

１ ２００
＃

砂纸推磨 １ 】

＃

（纵向 ）０ ． ４６不确定不合格
２ ． ３取样方式对镍释放率的影响１ ２

＃

（ 横向 ） 丨 ． ２４


不合格不合格



第 ５ 斯


袁军平等 ：成型和表面处理工艺对 ３ １ ６Ｌ不锈钢镍释放率的影响


？

６３
？

方向性的分布 ，形成组织的方向性 ；另
一方面由于晶了ＥＮ １ ８ １ １：

２０ １ １ 的要求 。

粒取向 的转动还会产生形变织构 ， 出现晶体结构的（
２

）
３ １６Ｌ 不锈钢处于铸造和冷轧变形抛光态 ，

择优取向 。 这都将使得纵向与横向的耐蚀性出现差镍释放率可分别达 ０ ．２ １
，
０ ．１２ｊ

ｊｉｇ／ｃｍ
２

／周 ， 冷轧变

别 ，尤其是像硫化锰之类的塑性夹杂物 ，在冷轧时将形态镍释放率与取样方式关系密切 ，横向截面的镍

随基体一起变形 ，在纵向截面以少数的长条 （ 片 ）形释放率可达到纵向截面的 ３ 倍 。

状出现 ，而在横 向截面则呈现大量的颗粒形状
［

１ ６
］

，（
３

）
３ １６Ｌ 不锈钢在不同表面处理方式下的镍释

使得横向截面的点烛源数量明显多于纵向截面 ，相放率呈现
“

底镀镍 ＋ 表面镀金 ＞ １００ 目 石英砂喷砂

应地横向取样的镍释放率也高于纵向取样 。＞ ４００
＃

砂纸推砂 ＞１ ２００
＃

砂纸推砂＞镜面抛光
”

的顺

综合前面的结果看 ， 当不锈钢试样处于冷轧变序 。 金属基底表面越粗糙 ，镍释放率越高 。
１００ 目

形态 、铸态 、砂面态 、底镀镍或者横向取样等条件 ，其石英砂喷砂试样的镍释放率比固溶抛光态型材提高

释放率有不同程度的增加 ，尤其是当 出现两种或数１ ７ 倍 ，底镀镍 ＋ 表面镀金的试样经磨损后可提高

种促进镇释放的因素叠加在一起时 ，镍释放率增加２６ 倍 。

比较明显 ，不能满足 ＥＮ １ ８ １ １：
２０ １ １ 的镍释放要求 ，（

４
） 当 ３ １６Ｌ 不锈钢处于冷轧变形态 、铸态 、砂

也就不排除有镍致敏的风险 。面态 、底镀镍或者横向取样等促进镍释放的条件 ，尤

３ 结论其是当两种或数种因素叠加在一起时 ，其镍释放率

（
１
） 固溶抛光态的 ３ １６Ｌ 不锈钢型材在人工汗 不能完全满足 Ｅｍ ８ １ １

：
２０ １ １ 的要求 ， 因此不应脱离

液中的镍释放率只有 ０ ．０２
ｐｇ／ｃｍ

２

／周 ，很好地满足 具体的工艺条件来评价它对新标准的符合性 。
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