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前  言 
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钢铁研究总院青岛海洋腐蚀研究所、中国兵器工业第五九研究所、北京航空材料研究院、国营第二九八厂、

中国建筑材料科学研究总院、新疆吐鲁番自然环境试验研究中心。 

本标准主要起草人：李晓刚、张三平、王振尧、韩冰、肖勇、蒋荃、张晓芸、刘建、杜翠薇、高瑾、

董超芳、杨朝晖、王俊、肖葵、程学群、吴俊升、汪崧、卢琳、孙志华、刘玉军、张波、丁国清、安江峰、
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 保护层材料大气环境暴露腐蚀试验 

1 范围 

本标准规定了保护性涂（镀）层大气曝露腐蚀试验的一般要求，涉及的材料有电镀层、金属喷涂层、

热浸涂层、氧化及转化膜、有机涂料及其涂装体系，以及其它金属和无机覆盖层等。本标准未包括的大气

曝露腐蚀试验的规定执行《材料环境腐蚀试验规程 大气环境腐蚀试验通则》。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 1766-2008 色漆和清漆涂层老化的评级方法 

GB/T 6461-2002 金属基体上金属和其他无机覆盖层-经腐蚀试验后的试样和试件的评级 

GB/T 6464-1997 金属及其覆盖层 大气腐蚀试验 现场试验的一般要求 

GB/T 12336-2006 腐蚀数据统计分析标准方法 

GB/T 19292.1-2003 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 分类 

GB/T 19292.2-2003 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 腐蚀等级的指导值 

GB/T 19292.3-2003 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 污染物的测量 

GB/T 19292.4-2003 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 用于评估腐蚀性的标准试样的腐蚀速率的测定 

3 术语和定义 

GB/T 10123-2001 界定的术语和定义适用于本文件。 

4 试样制备 

4.1 试样类型 

试样一般为平板状试样，此外也有不规则涂（镀）件或零部件等 

4.1.1 平板试样 

为尽量保证试验结果的准确评估，试样尺寸规格足够大比较适宜。建议： 

电镀试样 ≥100×50mm； 

有机涂装试样 ≥150×75mm； 

热喷涂金属试样 ≥100×50×3mm； 

浸渗金属覆盖层 ≥100×50mm； 

氧化膜、钝化膜等转化膜试样 ≥100×50mm。 

4.1.2 不规则涂（镀）件或零部件 

对螺栓、螺母等紧固件，要求每一试验周期的每一类产品试件数量 ≥5件； 

对其它曝露面积较大的产品件，以产品原件作试样； 

对管件，应对管端进行封闭。 

4.2 试样数量 

试样数量与试验周期数和试样经试验后需检测的项目多少有关系。 
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对于破坏性检测项目，一般要求每次受检测的试样数为3-5件；对于非破坏性的检测项目，比如用肉眼

进行外观变化和表面状态的检测，经检测后可继续进行下一周期的曝露腐蚀试验，其试件数以3-5件为宜。 

另外，为对比试验前后外观变化程度，每一类试件须预留1-3件对比试件。对比试件须保存在干燥、洁

净、封闭性好、无腐蚀反应条件的容器中。 

对于以新涂覆工艺研究开发为目的的涂（镀）层试样，应在其旁边放置采用原工艺涂覆得到的参比试

样，同时进行试验。 

4.3 试样编号和标识 

对于进行大气曝露腐蚀的试样，在对其原始信息进行测试、评估、记录和投试之前，要进行单件试样

的标识处理。标识内容包括试样涂覆层种类、试验地点、试验周期、在同种类试样组中的序列编号码。对

于正、反面状态同样的试样，还须注明正、反面。 

标识码应牢靠、耐久，在整个曝露试验期保持清晰可辨。标示码应标于试样中不会对试验结果产生影

响（如尽量靠试样的边沿）的部位。 

为使标识码持久、清晰，且又不会影响试验结果，对于保护性涂（镀）层试样最好在涂覆处理之前在

试样边线区域先打标识孔或缺口，也可在边线打上号码、字母之类印记，也可采用吊挂标牌的方法。 

应对不同位置、方位上的标识码所代表的内容和识别方法编制详细说明，连同试样一起交付试验站，

由专人保管。试验站在投试完成后，要绘制试样放置的分布图，标明试样种类、曝露腐蚀试验日期以及放

置的试验架编号。 

4.4 试样原始信息测量、评估与结果 

试样制备全部完成后，在投试之前要对每件试样的相关信息（原始数据）进行详细测量、评估和登记。

这些信息（原始数据）包括： 

a）未涂覆前金属基材的牌号、化学成份、质量、形状、尺寸。 

b）涂（镀）层原始信息（数据）： 

涂（镀）前的表面制备方法、工艺； 

涂覆工艺、涂（镀）层材料及规范； 

涂（镀）层组合结构和/或涂装设计、各涂（镀）层厚度； 

涂（镀）层其它基本性能（如孔隙、硬度、延性等）及评估方法； 

表面外观（颜色、均匀性、光泽等）。 

c）零部件和其它制品原始信息（数据） 

试验样件的性能基本参数（涂（镀）层厚度、孔隙、硬度、延性等）及其试验方法。整个试验期间，

应小心保存这些原始纪录，应对试样表面状态进行拍照记录，拍照像数不低于600万（下同）。试样标识和

试验前原始数据的测量、评估及记录应由制样归口单位完成，除本单位留存外，且相关的必要原始数据记

录也需连同试样一道交付试验单位。 

d）试验单位在投试前也应对制样单位提供的原始数据与记录进行复核和重新测定、记录。如有差错，

应即时告诉制样方。 

4.5 试样的保存与管理 

试样涂覆处理全部完成后，在随后对试样进行目测检查、基本性能测试、装箱托运、试验单位开箱、

复核直至投放安置的整个过程，操作人员必须小心拿、放、搬运试样，并尽量避免用手直接触摸试样试验

面，必须接触时，应注意戴上洁净手套。试验结束后，尽快进行试样试验结果的评定。评定前应妥善将试

验后的试样放在密封与洁净的容器中，不得随意搬动和用手触摸。 

5 试样投放 

5.1 按试验预定的日期将试样装上试验架。推荐试样投放时间为每年春季或秋季。 
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5.2 试样投放前，应关注近几天的天气预报，保证试样开始曝露的前三天的天气无雨、雾。 

5.3 保证同一批试验的试样挂在同一试验架或临近的试验架上。  

5.4 记录试样投放的日期和各试样的挂放位置。试验架样位要有编号，试样位置与样位一一对应，并要求在

微机上显示。应按如下原则将试样放置并牢牢固定在曝露试验架上： 

a）禁止每件试样与会导致影响其腐蚀结果的其它试样和/或试验装置及其它一切物件有电偶接触； 

b）试样放置并固定在试验架上之后，在整个试验期内不要有雨水和腐蚀产物从某些试样或装置上滴落、

流淌到另一些试验试样表面； 

c）试样要尽可能牢固地固定于试验架上，防止受风等外力作用掉落地面、污染或损坏试样表面； 

d）除非特殊目的（如试验、研究污染源影响作用），在我国条件下试样表面一般应朝南，且试样表面

一般与地平面呈 45°。如有其它目的的专项研究内容，也可将试样表面与地平面呈其它角度，如呈 0°、30°、

60°、90°倾斜放置，或者试样表面朝污染源放置； 

e）应保证来自各个方位的空气能在试样之间自由流通，除非有特殊目的（如遮挡雨水、阳光）的暴露

试验，不允许试样上方存在或放置有遮挡阳光、雨、雪等的树枝或其它物件； 

f）试样应放置在一定高度上，避免降雨时水珠从地面溅弹到试样表面，带来偶然污染； 

g）易于安放、取出和观测。 

5.5 记录曝露后初始 5 天的天气情况，包括阴、晴、湿度、温度等的详细资料。 

5.6 试验持续时间和试验取样周期 

    涂（镀）层试样大气曝露腐蚀试验的持续试验时间和整个试验期间内的取样周期取决于以下因素： 

a）试验目的； 

b）涂（镀）层及其组合体系或/和涂装体系的类型、厚度和耐蚀性； 

c）试验环境的大气腐蚀严酷性。 

根据以上因素，有的覆盖层（比如电镀锌的钝化膜防护寿命试验）仅需几个星期或几个月的大气曝露

腐蚀试验后便可获得结果。有的防护体系（如热喷涂金属/封闭/涂装的长寿命防护体系）经几年或十几年的

试验后，仍然具有防护效果。 

一般而言，对于大气曝露腐蚀条件下，表面易发生变化，或较快出现锈蚀的涂（镀）层或/和防护体系，

推荐持续时间为 2～4 年，期间取样周期可为 3 个月、6 个月、12 个月、24 个月。对于长寿命涂（镀）层和

/或组合体系，持续时间可为 8～16 年，甚至更长，取样周期间以为 1 年、2 年、4 年、8 年、16 年。 

6 试样的中间检查 

6.1 根据试验计划和试样投放时间，列出中间检查的具体日期。 

6.2 试验期间，尤其是投试以后的初期阶段，要定期、仔细观测、检查、记录试样表面颜色、光泽、状态、

均匀性等外观的变化及面积大小和变化程度，特别是对某些以装饰—防护为目的的涂（镀）层来说，更应

仔细观测并记录下试样表面第一个锈蚀点（白锈或红锈）出现的试验持续时间，它们对评价涂（镀）层的

防护寿命甚为重要。 

6.3 对于以装饰/防护为目的，且表面较快就出现外观变化的涂（镀）层试样，建议在试验的第一个月内，

每天观察、记录一次；持续试验的前 1～3 个月内，可适当规定一星期内检查、记录 2 次；随后现场观察、

检查、记录周期可延至一星期 1 次。 

6.4 对每试验周期试样正、反两面都要分别作外观观察。 

6.5 在观察记录的同时，对每种材料的典型试样进行拍照。 

6.6 每月检查一次试样的牢固性，确保试样安全。 

7 取样及处理 
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7.1 按预定的日期取样。 

7.2 取样后，对取下的试样进行观测、记录和拍照。 

8 结果评定 

经大气曝露腐蚀试验后，对金属涂（镀）层，应根据涂（镀）层的种类来评定腐蚀试验结果。 

8.1 对基材呈阳极性的金属覆盖层 

对基材呈阳极性的金属覆盖层，根据 GB/T 16545-2015 金属和合金的腐蚀腐蚀试样上腐蚀产物的清除

和 GB/T 6461-2002《金属基体上金属和其他无机覆盖层-经腐蚀试验后的试样和试件的评价》，评定如下内

容： 

a）试验前后试样质量损失； 

b）第一个基材锈蚀出现的持续试验时间； 

c）对电镀锌后，经钝化处理的镀锌层，表面白锈总面积达到试样总面积的 30%时所经历的试验时间。 

8.2 对基材呈阴极性的金属覆盖层 

对以装饰/防护为目的的 Cu-Ni-Cr 和 Ni-Cr 复合电镀层体系及其它阴极性金属涂（镀）层，根据 GB/T 

6461-2002《金属基体上金属和其他无机覆盖层-经腐蚀试验后的试样和试件的评价》要求，进行如下内容评

定： 

a）保护等级——根据覆盖层缺陷面积，按如下公式计算： 

R = 3（2-lgA） 

式中 R 为保护等级，A 为距边缘 6mm 外缺陷面积占试验试样总面积的百分比例。 

b）外观等级——基于上述缺陷所占面积和破坏程度（即是否符合商品外观所能接受的要求）以及基体

锈蚀以外的其它缺陷（如起泡、开裂、脱层等）及程度进行评定。 

8.3 有机涂装体系 

对有机涂装体系的试样，根据 GB/T 1766-2008《色漆和清漆  涂层曝露的评级方法》，进行单项缺陷等

级变化和综合等级变化评定。 

a）单项缺陷等级内容包括： 

——失光等级 

——变色等级 

——粉化等级 

——开裂等级 

——起泡等级 

——锈蚀等级 

——剥落等级 

——长霉等级 

——斑点等级 

——泛金等级 

b）综合等级 

按大气曝露腐蚀过程中出现的曝露现象的单项等级结果，评定有机涂装体系的综合等级。其中又可分

别针对体系的装饰和保护性功能目的，进行装饰性综合曝露性能等级和保护性综合曝露等级评定（具体评

定方法见上述标准规定）。 

9 试验资料的保存 
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9.1 试验资料包括试验材料的原始资料、执行试验程序中产生的原始（第一次出现）资料（数据、文字、图

表、照片等），要有专用的记录本、相册（数码照片输入微机），有专人负责，长期保存。 

9.2 所有试验资料应输入微机，并备份副本 

10 试验后试样的保存 

结果评定完以后，试样放入干燥器保存，保存至课题结束后 2 年以上，才可另行处理。 

11 试验报告 

11.1 报告内容执行《材料环境腐蚀试验规程 大气环境腐蚀试验通则》。 

11.2 按试验要求的格式、份数和时间提交试验报告。 

 


