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 金属材料大气环境暴露腐蚀试验 

1 范围 

本标准规定了黑色金属和有色金属在大气中暴露试验的具体试验操作程序。 

本标准适用于各种黑色金属和有色金属大气暴露腐蚀试验的现场试验。本标准未包括的大气暴露腐蚀

试验的规定应执行《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 16545-2015 金属和合金的腐蚀 腐蚀试样上腐蚀产物的清除 

GB/T 18590-2001 金属和合金的腐蚀点蚀的评定方法 

GB/T 19292.1-2003 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第1部分：分类、测定和评估 

GB/T 19292.2 -2003金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第2部分：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 第3部分：影响大气腐蚀性环境参数的测量 

GB/T 19292.4-2003 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第4部分：用于评估腐蚀性的标准试样的腐蚀速率

的测定 

JB/T 10579-2006 腐蚀数据统计分析标准方法 

 

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 试验材料和数量 

4.1 试验材料的化学成分、机械性能、冶金工艺、表面状态等资料应齐全。 

4.2 试验材料是交货状态的批量生产的产品。 

4.3 试样数量遵照总则部分的规定。 

 

5 试样制备 

5.1 取样可剪切和气割，气割边缘要去掉热影响区 20 mm ~30mm。剪切样边缘要保留 5mm~10mm 加工余

量。取样时试样的纵向要垂直于轧制方向。 

5.2 板状试样的尺寸为 200mm×100mm×2~6mm 或 100mm×50mm×2~6mm。 

5.3 表面状态 

5.3.1 碳钢和低合金钢 

5.3.1.1 一般要求表面状态为磨光表面，粗糙度 Ra 为 3.2μm，根据试验需要也可选择其它的粗糙度。 

5.3.1.2 根据材料的实际使用表面状态或试验要求，可选择其它表面状态，如酸洗、喷砂或带氧化皮的表面
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等。 

5.3.2 不锈钢、镍基和铁镍基合金 

一般要求主试验面的状态为原轧制表面，侧边表面粗糙度 Ra 为 3.2μm。根据材料的实际使用表面状态

或试验要求，也可为磨光表面、铸造表面等。 

5.3.3 其他金属和合金 

5.4 同一种材料的试样应同一批加工，单独放置，并有显著的材料标识。 

5.5 有明显缺陷（如麻点、裂纹、划伤、分层等）的试样应淘汰不用。 

5.6 打毛刺：用锉刀去掉试样边缘上的加工毛刺。在每个边缘上，锉刀顺着一个方向均匀用力。去掉毛刺后

的边缘要平滑，无明显的锉痕。 

6 试样编号和标识 

6.1 试样的编号应能说明材料种类、试验站和试样号。 

6.2 碳钢和低合金钢、普通不锈钢应采用钻孔标识，高耐蚀性材料也可采用打钢印标识。 

 

7 试验前准备 

7.1 参与试验人员应对整个试验有全面的了解，做好具体试验计划、进度安排。 

7.2 提前准备试验所需要的试样架、试样袋、试剂、药品、记录本等。 

8 暴露前试样的处理程序 

8.1 去油污 

用汽油、甲苯或丙酮等溶剂洗去表面油污。当试样表面的油污较多时，可先用棉纱、脱脂棉擦拭，再

用汽油、甲苯或丙酮等清洗。对不溶解的污物要用力擦洗除去。 

8.2 去氧化皮（或锈层） 

如果试样表面有轧制氧化皮或有较多的锈，而试验要求将其去除。用 18%HCl + 2%六次甲基四胺溶液

酸洗除去。氧化皮或锈被清洗完应立即停止酸洗。在酸洗过程中，应保持整个表面酸洗均匀。冲洗干净的

样品立即投入无水酒精中，然后取出吹干。 

8.3 试样储存 

去油污或酸洗后的试样应尽快置于干燥器中。进行其它程序（如称重、量尺寸）时取出，完成后立即

放回干燥器。 

8.4 接触试样 

去油污或酸洗后，一切接触（拿取）试样的操作严禁用手直接触摸，必须戴干净无脂的白色棉纱手套。 

8.5 试样装袋 

在进行其它程序（8.7~8.9）前，应将试样装入试样袋，试样袋上应印有试样编号、原始重量、尺寸、

腐蚀后重量等条目。1 个试样 1 个袋。确定试样的编号，书写在试样袋上。 

8.6 称重 

对有测量增重、失重和腐蚀速率要求的试验，称取试样的重量。使用的天平应符合相关计量精度要求。

称量后立即记录在试样袋上。试样重量由另外一人进行复验，确认无误后，将两人的数据或其平均值记录

到试验原始记录本上。如两次称重数据相差较大，应再次称量核对，找出原因，确定准确数据。称重后，

用气相防锈纸包覆，并在纸上标注该试样的编号。 
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8.8 量尺寸 

对有测量增重、失重和腐蚀速率要求的试验，测量试样的尺寸。测量试样尺寸后，必须能计算出试样

的表面积（如标准的板状试样测量长、宽、厚）。测量工具应符合相关计量精度要求。记录及复验要求同 8.7。 

8.9 外观检查 

检查试样外观，包括表面和边缘。详细记录试样表面上的所有缺陷的类型、位置和大小等。缺陷类型

包括划伤、压痕、裂纹、分层、缩孔等。对有明显缺陷的试样进行拍照(用 600 万像素以上数码相机，下同)。 

9 试样投放与试验周期 

9.1 按试验预定的日期将试样装上试验架。 

9.2 试样投放前，应关注近几天的天气预报，保证试样开始暴露的前三天的天气无雨、雾。 

9.3 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。 

9.4 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暴露试验架上： 

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、研究污染源影像作用），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，在网站技术组安排下，也可将试样表面与地平面呈其

它角度，如呈 0°、30°、60°、90°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，不允许试样上方放置有遮挡阳光、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。 

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

9.6 金属材料大气腐蚀周期采用 1、2、4、8、16 年。 

10 试样的中间检查 

10.1 根据试验计划和试样投放时间，列出中间检查的具体日期。 

10.2 按预定的日期进行中间检查，观察、记录每个试样的表面光泽、腐蚀产物颜色、疏密、附着牢固程度

以及腐蚀破坏分布（均匀、不均匀、局部腐蚀等）等的特征变化。由于暴露样品的正、反面腐蚀条件不同，

应分别表述。用下列统一术语表述，颜色——用红、橙、黄、绿、兰、白、紫、褐、灰、黑。混合颜色——

用组合名词如：黄——褐；亮度——用亮、暗；浓度——用稀、浓；有光泽——具有高度反射率；半光泽

——具有轻度反射率；无光泽——无反射率，但触摸有光滑感；粒状——肉眼可辨别的颗粒，手触有均匀

粗糙感；麻面——粗糙，不规则的凹坑表面。 

10.3 在观察记录的同时，对每种材料的典型试样进行拍照。 

10.4 每月检查一次试样的牢固性，确保试样安全。 

11 取样及处理 

11.1 按预定的日期取样。 



 

                                                                                                        4

11.2 取样后，对取下的试样进行观测、记录和拍照。 

11.3 根据试验计划要求收集腐蚀产物作实验室分析用。如收集疏松锈层和致密锈层做结构分析、成分分析

等。 

11.4 用鬃刷刷去表面疏松铁锈直至再无脱落止，表面剩下附着牢固的锈层。然后将其置于干燥器中 48 小时，

取出称重，测定样品的保留锈百分率。 

12 清除腐蚀产物 

（1）按GB/T16545-2015 《金属和合金的腐蚀 腐蚀试样上腐蚀产物的清除》中规定的方法清除试样表

面的腐蚀产物。  

（2）在酸洗过程中，应保持整个表面酸洗均匀。酸洗一定时间后从溶液中取出试样轻刷，以有助于腐

蚀产物的清除。 

（3） 清除腐蚀产物和后试样的储存、接触、装袋要求同8.4~8.6。 

13 试验结果评定 

13.1 腐蚀外观 

用目视或低倍放大镜观察清除腐蚀产物后试样的上、下表面。主要记述试样（包括表面和边缘）的腐

蚀形貌，包括表面腐蚀的均匀性、蚀点、蚀坑等情况的定性的描述。 

13.2 腐蚀类型 

除点蚀外，应仔细辨认晶间腐蚀、选择性腐蚀（脱成份）、沉积腐蚀、层状腐蚀等腐蚀类型。在目视难

以确定腐蚀类型时，应借助于体式显微镜、金相显微镜或扫描电子显微镜等观测。 

13.3 腐蚀速率 

称取清除腐蚀产物后的试样的重量，用式（1）计算腐蚀速率： 

    V = 3.65×10
3
 × (W0 - WT) /(S · T · D)                 （1） 

式（1）中：V——腐蚀速率，mm/a； 

W0——试验前的试样重量，g； 

WT ——试验后的试样重量，g； 

S——试样的总面积，cm
2
； 

T——试验时间，天； 

D——材料的密度，g/ cm
3
。 

13.4 点蚀 

13.4.1 点蚀评价指标 

点蚀评价指标包括最大点蚀深度，平均点蚀深度、点蚀因子、点蚀密度。按 GB/T 18590-2001 评定。 

13.4.2 点蚀深度测量 

    一般情况下采用点蚀深度测量仪（测深规或测微计）测量点蚀深度，方法见 GB/T 18590-2001 中 4.2.3

条款。点蚀深度测量仪按中心统一要求购买或制作。 

在蚀坑非常狭窄或点蚀深度测量仪的探头很难伸入蚀坑内时，采用显微法（用金相显微镜），方法见 GB/T 

18590-2001 中 4.2.4 条款。 

板状试样的每个主试验面测量 5 个最深的蚀坑。如试验材料有 3 个平行样，则得到 30 个蚀坑深度数据。

当一个试验面的蚀坑少于或等于 5个时，测量所有的蚀坑深度。 

13.4.3 最大点蚀深度 

所有平行样上测得的蚀坑深度的最大值。 
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13.4.4 平均点蚀深度 

所有平行样上测得的蚀坑深度的平均值。当有的试验面上测得的蚀坑深度少于 5 个时（3 个平行样得到

蚀坑深度数据少于 30 个），应在平均点蚀深度后加括号标明蚀坑深度数据的个数，如 0.88mm（12），表示平

均点蚀深度 0.88mm，所有平行样上测得的蚀坑深度数据共 12 个。 

13.4.5 点蚀因子 

点蚀因子 = 最大点蚀深度／平均腐蚀深度                     （2） 

式（2）中，平均腐蚀深度 = 腐蚀速率×曝露时间，腐蚀速率由失重计算，见 13.3。 

13.4.6 点蚀密度  

采用标准图评级，见 GB/T 18590-2001 中第 5.2.1 条款。 

13.5 机械性能变化 

当试样产生严重局部腐蚀时，应测定抗拉强度损失和延伸率的降低，并用材料原始抗拉强度和延伸率

的百分数表示。其它性能变化可根据试验要求决定。 

测定抗拉强度、延伸率的试样：按板状拉伸试样的标准要求，把腐蚀试验后（且已除锈）的试样加工

成力学性能试样三块。按原始厚度计算试样工作段的截面积、抗拉强度。 

13.6 保留锈百分率 

对有保留锈百分率测定要求的试样计算保留锈百分率： 

保留锈百分率 = （带锈样品重 - 除锈后样品）/全部锈重×100%      （3） 

全部锈重系以样品失重换算为 Fe2O3的重量。它只适用于碳钢和低合金钢，作为考察不同钢种的腐蚀产

物抗蚀作用的参考数据。 

14 试验资料的保存 

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）的资料（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，永久保存。 

所有试验资料应输入微机，并备份副本。 

15 试验结束后试样的保存 

试验结果评定完以后，试样放入干燥器保存，在整个试验结束2年后，才可另行处理。 

16 试验报告 

16.1 报告内容按照《材料环境腐蚀试验规程 总则》和《材料环境腐蚀试验规程 大气环境腐蚀试验通则》

执行。 

16.2 按试验要求的格式、份数和时间提交试验报告。 

16.3 腐蚀评价指标与暴露时间的关系图 

当取得的试验数据在 3 个周期（含 3 个周期）以上时，应分别画出各项腐蚀评价指标（如腐蚀速率、

最大点蚀深度、平均点蚀深度、点蚀密度、保留锈百分率、抗拉强度损失和延伸率的降低等）与暴露时间

的关系图。 

                             


