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前  言 
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究所、钢铁研究总院舟山海洋腐蚀研究所、中国船舶重工集团公司第七二五研究所、水利部水工金属结构

质量检验测试中心、中国建筑材料科学研究总院、北京有色金属研究院。 
本标准主要起草人：李晓刚、韩冰、杨朝晖、郑玉贵、姜胜利、黄桂桥、李文军、蒋荃、周学杰、郭
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金属材料水环境腐蚀试验 

1 范围 

本标准规定了金属材料在水环境中暴露腐蚀试验的具体试验操作程序，适用于各种黑色金属和有色金

属材料在海水和淡水环境中的腐蚀试验及结果评定。 

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，仅所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 1654-2015 金属和合金的腐蚀腐蚀试样上腐蚀产物的清除 

GB/T 5776-2005 金属和合金的腐蚀 金属和合金在表面海水中暴露和评定导则 

GB/T 6384-2008 船舶及海洋工程用金属材料在天然环境中的海水腐蚀试验方法 

JB/T 8424-2001 金属覆盖层和有机涂层天然海水腐蚀试验方法 

GB/T 12763-2007 海洋调查规范等标准 

GB/T 18590-2001 金属和合金的腐蚀点蚀的评定方法 

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 

    （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； 

（2）试验材料应是供货状态的批量生产的产品； 

（3）生产厂家应是大型企业，试验材料能代表国内同类产品的水平。 

5 试样制备 

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

时试样的纵向要垂直于轧制方向。  
5.2 试样尺寸 

板状试样推荐的尺寸为：碳钢、低合金钢和普通不锈钢200mm×100mm×6~8mm，高耐蚀性不锈钢以及

镍基、铁镍基合金和有色金属为200mm×100mm×2~6mm。  
5.3 表面状态 
5.3.1 碳钢、低合金钢： 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

粗糙度。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

面等。 
5.3.2 不锈钢、镍基、铁镍基合金和有色金属：一般要求主试验面的表面状态为原扎制表面，侧边表面的粗
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糙度 Ra 为 3.2μm。也可根据材料的实际使用表面状态或试验要求而定，如磨光表面、铸造表面等。 
5.4 钻固定孔 

200mm×100mm的板状试样钻两个固定用的孔，直径12±0.2mm。中心距140mm，固定孔位置如图1所示。 
5.5  其他 

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。 
有明显缺陷（如麻点、裂纹、划伤、分层等）的试样淘汰不用。 

 
图 1 板状试样固定孔位置示意图 

6 试验前准备 

6.1 试样标识与编号 
试样编号应包含试验地点、试验条件、材料、平行试样号、周期等信息。一般碳钢、低合金钢和普通

不锈钢采用钻孔标识，高耐蚀性材料采用钻孔和打钢印标识 
6.2 试验准备 

对整个试验有全面的了解。做好具体试验计划、进度安排。 
提前准备试验所需要的试样架、试样袋、试剂、药品、记录本等。 

7 暴露前试样的处理程序 

7.1 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。 
7.2 去油污 

140 
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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。 
7.3 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。 
7.4 试样储存 

去油污或酸洗后的试样尽快置于干燥器中。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。 
7.5 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。 
7.6 试样装袋 

在进行其它程序（7.7~7.9）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。 
7.7 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。 
7.8 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

7.7。 
7.9 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(用数码相机，300万像素以上，下

同)。 

8 试样上架 

（1）按预定的试验日期将试样装上试验架。记录试样上架试验的日期。 

（2）试样安放应符合相关的要求。 

（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。 

（4）记录各试样的挂放位置。试验架样位要有编号，试样位置与样位一一对应。 

（5）在固定金属试样时，使用特殊的垫片可避免垫片下的缝隙腐蚀。具体的形状可选择三凸点式垫片。 

9 试样的中间检查 

（1）根据试验计划和试样上架时间，列出中间检查的具体日期。 

（2）按预定的日期进行中间检查，观察、记录每个试样的腐蚀产物（包括覆盖面积、厚度、颜色、脱

落等）和生物附着（包括大型生物污损面积、厚度、主要种类等）情况。同时对每种材料的典型试样进行

拍照。 

（3）定期检查试样的牢固性，确保试样安全。 
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（4）遇特殊情况（如台风、风暴潮、洪水等），应及时检查并采取防护措施，以确保试样安全。同时

记录对试样造成的影响。 

（5）一旦试样丢失，无论是由于天灾还是人为造成的，都应该及时记录好报告，不允许隐瞒。 

（6）在暴露时间和保留试样数目都允许的情况下，应及时将损失的试样重新投放。损失的时间可根据

情况，通过延长项目执行时间来解决。一般情况下，可将丢失试样指定为短时间段试样，以便保证在项目

结束时，尽可能的将试样全部收回。 

10 取样及处理 

（1）按预定的日期取样。 

（2）取样后，对取下的每个试样进行观测、记录和拍照。对试样的拍照，可分为多片合照，以及单片

重点照。所取试样比较多时，多片试样合照要注意相互对比。而单片试样的照片，需要与现场新发现的现

象很好的结合，对特殊腐蚀试片及特殊腐蚀部位进行放大照相，以便作为随后验证实验的根据。 

（3）根据试验要求收集腐蚀产物作实验室分析用。如收集外锈和内锈层做结构分析、成分分析等。 

（4）用塑料或木制的刮板去除海生物和锈层。刮除海生物和疏松锈层时，不要擦伤试样。记录海生物

和锈层的附着力情况。对铝合金,钛合金,海生物附着比较严重,使用一般的方法不能刮除,可用木槌敲打。

铜合金有不同的脱成分腐蚀的倾向，有些铝合金有较强的晶间腐蚀敏感性，都需要通过机械性能损失来对

材料的腐蚀结果作出全面评价。 

（5）记录内锈层的厚度、颜色、附着力等情况。 

11 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7.4~7.6。 

12 结果评定 

12.1 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。 
12.2 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，应借助于实体显微镜、金相显微镜或扫描电子显微镜等观测。 
12.3 腐蚀速率 

腐蚀速率用下式计算： 
V=3.65×103×( 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，cm2； 
T——试验时间，day；D——材料的密度，g/ cm3。 

12.4 点蚀 
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12.4.1 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。 

12.4.2 点蚀深度测量 
12.4.2.1 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。 
12.4.2.2 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。 
12.4.2.3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。 
12.4.3 最大点蚀深度 

所有平行样上测得的蚀坑深度的最大值。 
12.4.4 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共12个。 
12.4.5 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×暴露时间，腐蚀速率由失重计算，见 12.3。 

12.4.6 点蚀密度  

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

12.5 缝隙腐蚀 
12.5.1 在水环境中暴露试样时，由于固定试样的卡具（如塑料垫片、隔套等）与试样表面会形成缝隙（一

个板状试样有4个缝隙）。尽管这些缝隙的大小较难控制，但它引起的缝隙腐蚀对评价材料的耐蚀性仍有参

考价值。 
12.5.2 测量缝隙腐蚀深度的方法同12.4.2。每个试样测量1个最深的缝隙腐蚀坑。 
12.5.3 最大缝隙腐蚀深度 

所有平行样上测得的缝隙腐蚀坑深度的最大值。它作为评价材料耐蚀性的指标之一。 
12.6 机械性能变化 

当试样产生严重局部腐蚀（如坑蚀）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后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。 
12.7 腐蚀评价指标与时间关系 

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。 

13 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。 
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14 试样的保存 

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。 

15 试验报告 

（1）根据试验目的和要求等约定撰写试验报告报告； 
（2） 按约定的格式、份数和时间提交试验报告； 
（3）试验报告中应包括异常现象及其通过验证试验而作的合理解释。 
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