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ISO前 言

    ISO(国际标准化组织)是各国标准机构(ISO成员团体)的世界性联合组织 国际标准的制订I=作通

过ISO技术委员会正规地进行。对某课题感兴趣的每个成员团体均有权参加为该课题建立的技术委员

会 与ISO协作的国际组织、政府和非政府机构也可参加工作。ISO在所有电工标准化方面与国际电工

委员会((IEC)密切合作。

    由技术委员会采用的国际标准草案经成员团体传阅赞成后，由IS()委员会采纳为国际标准。按照

IS()的程序，草案至少需要75%的成员团体投赞成票方能通过

国际标准ISO8407由ISO/TCI56"金属和合金的腐蚀”技术委员会制订
本国际标准的附录A仅供参考



中华人民共和国国家标准

    金属和合金的腐蚀

腐蚀试样上腐蚀产物的清除
    GB/T 16545一1996

idt ISO 8407:1991

Corrosion of metals and alloys-Removal of corrosion

products from corrosion test specimens

1 范围

1.， 本标准规定了金属及合金的腐蚀试样，在腐蚀性环境中形成腐蚀产物的清除操作方法 在此标准

中所用术语“金属”代表金属与合金

1.2 按本标准所规定的方法，可去除所有腐蚀产物，而基本上不损害金属基体，则有可能精确测定金属

在腐蚀性环境中产生的质量损失

1.3   某些情况下，这此方法也可用干金属涂层，但必须考虑可能对基体产生的影响

方法

2.， 总则

2门.1 首先.在流水中用软毛刷进行轻微机械清洗，去除附着不牢固或疏松的腐蚀产物 某些情况卜，

这种方法能足以去除所有腐蚀产物，不需要再作进一步处理。

2.1.2 如果在2.1.1中所描述的过程不能去除所有腐蚀产物.那么就需要采用其他处理方法 它们包

括三种类型:

    a)化学法;

    b)电解法;

    c)更强烈的机械处理方法;

    不管选用哪种方法都需要进行反复清洗，以确保完全去除腐蚀产物。通常用目测来检验清洗结果

对于有Jill点的表面，腐蚀产物容易聚集在凹点内，此时宜用低倍显微镜(X7-X30)帮助检验清洗结果

2.1.3 理想处理方法应该只去除腐蚀产物而不损伤任何金属基体 通常采用两种方法确定 一种方法

是使用对比试样(见2.1.3.1),另一种方法是对腐蚀试样进行若干次清洗(见2.1.3.2)

2.1.3.1 采用与腐蚀试样相同方法清洗未腐蚀的对比试样，该试样在化学成分、冶金状态、几何形状等

各方面都应与腐蚀试样类同。对清洗前后的对比试样称重(建议称量到第五位有效数字.即70 z的试样

应称量到小数点后第三位)，可以确定质量损失。据此能反映腐蚀试样在清洗过程中的质量损失偏差

2.1.3.2 腐蚀试样在去除腐蚀产物后作重复数次清洗。将质量随等同清洗次数的变化以曲线的形式表

示出来(见图1)很多情况下，去除腐蚀产物后清洗过程中所获得的金属试样的质量与清洗次数呈线性

关系 一般可获得AB和B《两条直线。直线AB表示去除腐蚀产物的情况，实际操作中这个线段可能

达不到图1所示理想状况;直线BI表示腐蚀产物除掉后试样基体去除情况。把直线BC外延至纵坐标

轴，得到n点，该点表示试样未清洗时的质量。另 一些情况下，这一关系可能是非线性的 应该做最恰当

的外延

国家技术监督局1996一09一27批准 1997一03一01实施
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;青洗次数

                            图1 腐蚀试样经反复清洗后的质妓

2.1.3.3 腐蚀试样去除腐蚀产物后的实际质量。因清洗过程中腐蚀产物提供的保护程度11同，将位I-

召点和1)点之间。

2. 1.4 优先选用的清洗方法为:

    a)能有效去除腐蚀产物;

    b)对未腐蚀对比试样的质量损失很小或为零(见2.1.3.1):

    c)可作出质量与清洗次数的变化曲线，当以清洗次数为横坐标绘制曲线时，该曲线趋于水平(见

2.1.3.2)0

2.1.5 采用化学法或电解法进行清洗处理时，使用的化学药品为分析纯，溶液用蒸馏水或去离子水.A.

现行配制

2.1.6 清洗后金属试样先用自来水后用蒸馏水进行充分冲洗。然后把试样放入烘千炉内烘干.再放入

干燥器内冷却至室温.以供称重 另外也可以把金属试样浸在酒精溶液中，取出后用手动吹风机uk于

2.2 化学法

    化学法就是把腐蚀试样浸在特定的化学溶液中，这种溶液能去除腐蚀产物，并对基体的溶解作用很

小。附录A列出了各种清洗方法(见表A1)

2.2.1 化学清洗通常先轻刷试样，以去除附着不牢固的块状腐蚀产物

2. 2.2 将轻刷后试样浸入规定的化学溶液中，一定时间后从溶液中取出轻刷，并重复几次以有助1去

除附着牢固的腐蚀产物

2.2.3 化学清洗后通常再轻刷试样，以去除松动的腐蚀产物。

2.3 电解法

    电解清洗也可以用于去除腐蚀产物。附录A给出了 一些腐蚀试样的电解清洗方法(见表A2)

    电解清洗之前应轻刷试样，以去除附着不牢固的块状腐蚀产物。电解清洗后，再刷去松动的微粒或

沉淀物。这有助干减少金属从能还原的腐蚀产物中再沉积，这种再沉积将降低质量损失

2.4 机械方法

    机械方法包括:刮削、擦洗、刷洗。超声波法、机械震动和冲击喷丸(喷砂处理、喷水处理)等 通常采

用这些方法去除结成硬壳的腐蚀产物。用硬毛刷和含有软磨料的蒸馏水悬浮液擦洗，也叮用以去除腐蚀

产物

    强烈的机械清除会损伤金属基体，所以操作时应特别小L:，这n方法只能在其他方法都不适厂1>除

腐蚀产物时使用 像其他方法一样，需对清除方法造成的金属损失进行校IF >清除过程中所用的机械力

应尽可能保持恒定
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试验报告

    试验报告应包括以下内容:

    a)参照标准;

    b)所用的清除腐蚀产物方法;

    ;)采用化学法时需写明:所用化学药品成分和浓度以及溶液温度和清洗时问;

    d)采用电解法时需写明:所用化学药品成分和浓度、溶液温度、阳极材料、电流密度以及清洗时间;

    e)采用机械法时需写明:所用的特定机械方法(硬毛刷擦洗、木板刮等)、所用磨料种类及清洗时

问;

    f)采用多种方法时需写明:每种方法的相应细节和各方法的先后顺序;

    S>写明所设计的对比试样清洗(见2.1.3.1)或反复清洗(见2.1.3.2)结果，以确认清洗过程中金

属基体损失;

    h)腐蚀造成的质量损失(见2.1.3.3)0
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            附 录 A

              (供参考)

去除腐蚀产物的化学和电解清洗方法

A1 总则

    本标准制定过程中，参考了很多资料 本附录汇总了所选定的化学和电解清iSL

AZ 方法

    表八1和表A2汇总了去除腐蚀产物所用的各种化学及电解清洗为法 对某 一给定材料 要银据许

多因素(包括过去的经验)来选择特定方法 推荐应用本标准作为指南，正确运用表八l和表12 ,斗，”一列

方法。

    对表中所列的所有清洗方法，都要求去除腐蚀产物的表面与液面保待垂直，这样叮使清洗过程中 L

水平面上释放的任何气体极少保留下来，从而使清洗过程变得均匀一致n

    注意:用危险物质(例如氰化物、三氧化铬、锌粉)操作时，必须采取必要的安全保护措施

                            表Al 清除腐蚀产物所用的化学清洗方法

代号 材料 化学药品 时间 温度 备汀

C.1.1

C.1.2

铝及铝合金 50 ml磷酸

(H,PO,.p=1.69 g/ml)

20 g三氧化铭(CrO)

加蒸馏水配制成1 000 mL溶液

5 min -10 min 80C至沸点

如有残余腐蚀产物膜需用

}‘述硝酸法继续处理

稍酸

(HNO�p=1.42 g/ml)

I min- 5 min 20('-25C 用此方法去除新形成的沉

积物和疏松的腐蚀辉物.可

避免造成过多的去除众ass

基体的反应

用纯氮时榕液脱氧 ,以减少

对金属从体的损害

C.2.1

C.2.2

C. 2.3

C. 2. 4

C. 2. 5

铜及铜合金 500 mL盐酸

(HCI,p=1. 19 g/-L)

加蒸馏水配制成1 000 m工溶液

1 min -3 min 20'C~  25 C

4. 9 g氰化钠(N.CN)

加蒸馏水配制成1。。。nil溶液

1 mm- 3 min 20〔一25( 用于去除匕述盐酸法不能

去除的硫化*09蚀产物

处理前，先去除松散的腐蚀

产物，以减少'i61再沉积到试

样表而「

去除硫酸处1hj后的再沉积

铜

l

100 m工J硫酸

(H,50�p=1.84 g/ml)

加燕馏水配制成1 000 mL溶液

1 min- 3 mm ZOC一25C

120 -L硫酸

(H,SO,p=1. 84 g/-1,)

30 g重铬酸钠
(Na,Cr,O,·2H())

加蒸馏水配制成1阳。ml- 溶液

5- 10 s   20"C -25 C

「

I
、

54 ml硫酸

(H,50�p==1.84 g/ml.)

加蒸馏水配制成1 000 mL溶液

3Onun~ 以〕mln 40 C-50f
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表A1(续)

代号 材料 { 化学药品 ! 时间 } 温度 备注

( 3 1

C 32

〔一3.3

C. 3. 1

t一3.5

!丁一铁及钢

一
1 000 ni盐酸

(HC1,p-1. 19 g; n}1)

209二轨化锑(Sh())

50 g氯化锡(SnCl)

}1 min̂ 25 min 20Cy25 C 强烈搅拌溶液或刷洗is样

某此情i3Z卜需要延长时间

50 g氢氧化钠(N.OH)

200 g锌粒或锌屑
加蒸馏水配制成 ]000 -1溶液

30 min--40 min 80〔一 90C 锌粉暴露丁空气中能ti燃，

使用时应特别小L

2009氢氧化钠(NnOH)

209锌粒或锌屑

加蒸馏水配制成1 000 mL溶液

30 min--40 min 80 C -90亡 锌粉暴露于空气中能自燃，

使用时应特别小心

2。。9柠檬酸钱

C(CN)HGH()〕

加蒸馏水配制成土000.1溶液

20 nun 7ST、， -90C

5。。m1.盐酸

(HC1,p-1. 19 glml力

3. 59六次甲基四胺

加蒸馏水配制成1 000 ml溶液

} 20 C-25C 某些情况卜, A要延长时问

C. 4. 1

C.屯.艺

〔 4.3

铅和铅合金 10 m1乙酸

(CH�C()UH)

加蒸馏水配制成1 000 nil溶液

smm 沸点

509乙酸按
(M 000NH )

加蒸馏水配制成1 000 -1溶液

10 min 60℃ ̂-70'(

2509乙酸按
(CH,COONH,)

加蒸馏水配制成1 000 m1溶液

sm旧 60C 70〔

C。5. 1

C.5. 2

镁及镁合金 100g-.氧化铬(CrO)

10g铬酸银(Ag,CrO)

加蒸馏水配制成1 000 nil,溶液

1 min 沸点 使用银盐是为了沉淀氯化

物

2帕9三氧化铬(Cr( ))

10gfi肖酸银(AgNO)

20 g硝酸钡[Bz (NO)1

加蒸馏水配制成1 000 mL榕液

正rnln 200C~  25 C 使用钡盐是为了沉淀硫化

物

C.6.1 镍及镍合金 1SUml盐酸

(HC.p=1. 19 g/了II L)

加蒸馏水配制成 1 000 m1溶液

1 min--3 mm 20 C~25{

100 m1硫酸

(H=SO�p=1.84 9/ml)

加蒸馏水配制成1 000 in[,溶液
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表Al(续)
代号 材料 化学药品 时间 温度 备注

C.7. I

C 7.2

C.7 3

C. 7.4

C. 7. 5

              ，

C 7.6

下锈钢 100 m1.硝酸

(HNO,,p=1. 42 g/nil)

加蒸馏水配制成1 000 -L溶液

20 nun 60C

150 g柠檬酸铭

F (NH, ),HC,H〔)?，

加蒸馏水配制成1 000 m1溶液

10 mm一 60 min 70C

100 g柠檬酸(CMRO)

50 ml硫酸

(H,SOa,p0l. 84 g/.1,)

艺9缓蚀剂(二原甲苯基硫w或

嚎啡乙基碘或户 酚唆琳)

加蒸馏水配制成1 000 ml溶液

吐一 ，一 -一

一sm‘n
60 C

200 g氢氧化钠(NxOH)

30 g高锰酸钾(KMn0)

1009柠檬酸按

仁(NH)HC,H()〕

加蒸馏水配制成1 000 mL溶液

n m in 沸点

100 ml硝酸

(HNO,, , p =1. 42 g/mL )

20 m丁氢氟酸

[HF,p= l. 155 g/mL)

(47叼HF--53 0/u HF )

加蒸馏水配制成1 000 ml溶液

5 min--20 min 20℃-250C

200 g氢氧化钠(Nat川)

50 g锌粉

加蒸馏水配制成1 000 -I溶液

20 min 沸点 锌粉暴露于空气中会自辫，

所以使用时应特别小心

C. S. 1

C. S. 2

锡及锡合金 150 g磷酸钠

(Na,PO,·12H,U)

加蒸馏水配制成1 000 ml溶液

10 min 沸点

50 mL盐酸

(HC),p-1. 19 g/ml)

加蒸馏水配制成1 000 m1溶液

10 mm 20L

“ 5
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表 AI(完

华并i
材料 化李药品 a们句

锌及锌介金 一第 =i o=(化鞍

    温度

20〔一25〔

口口
(N卜i,()H.p

川蒸馏水配制成 1 000 inl

第_1步:50 g 氧化铬(('rO 沸点

        上。9硝酸银(AgN(

加燕馏水配制成1 ODOm、

应把硝酸银溶解内水巾，添

加到沸腾的铭酸里.以防1卜

铬酸银的过度品化、铬酸必

须不含硫酸盐 以避免侵蚀

锌铸金14

100 g敏化钱(NH,CU

加蒸馏水配制成1 000 ml

200 g三氧化铬(C'0 )

加蒸馏水配制成 }0的ml

70

soC 一、、、、、的、、「千一不
溶液

引
汁
|
l
es
月
J
滩
J
月
|
|
习
|
|
|
|
|
T
|
|
J
]

成的腐蚀产物带来铬酸的

氯化物污染 以防止浸蚀针

85rnl.氢碘酸

(HI,p---1.5 g/ml)

加蒸馏水配制成 1 OOOml溶液

100 g过硫酸胺}(NH)S()」

加蒸馏水配制成1 NO们 溶液

一丽一下C}23<
一绒金r

一之健111,(1tYV'IF.((}l 2.l.s

100 g乙酸钱(CH;000NH)

加蒸馏水配制成1 000 ml溶液

n飞In ~

推荐用于镀锌钢

表 八2 清除腐蚀产物所用的电解清洗方法

化学药品 时间 温度 备注

侧

州

川

灿

洲

-

-解
艘

午

材料

铁、铸

铁、钢

75 g氢氧化钠(N,OH)

259硫酸钠(VaSO)

75 K碳酸钠(Na,C))

20 mm一30 mi, 1 20 C-25 ( 阴 极 电 流 密

1门r)入八11一 ，自‘)

一IJ11水配制成1 000 mI.溶液

硫酸

,P-1.84 g/m1)

使用石,M:4 . F(1或不绣钢阳

极

75〔 阴 极 甩

日0 八几1、

流 密 冷 为

  使川不玛铂

1

.
1

1

上

;

E.2

或哇咐乙幕碘或1?-蔡酚咬04)

加蒸馏水配制成1 000 m1溶液

100 g柠檬酸按

{(NH, ),HC,H()飞

加蒸馏水配制成1。。。n月溶液

28nd-硫酸

(H,SO�p=1. 84 g/m1)

5只缓蚀剂(三原甲苯基硫腮

电 流 密 度

使用 石 )%t或

七 流 密 度 为

巾飞一仲川(l 'V

一

一
一 
 
 
 
 
 

一
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一

 
 
 
 
 
 

|

0. 59缓蚀剂(二原甲苯基硫脉

或哇咐乙基碘或户蔡酚唆琳)

加蒸馏水配制成 1。。。。1溶液

铂或铅阳极
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表A2(完)

代号 材料 化学药品 时间 温度 各注

E.3.1 铜及铜合金 7. 5 g氯化钾(KCI )

加蒸馏水配制成1 000 ml溶液

1 mm-3 mm 2a℃-2卜C 阴 极 电 流 密 度 为

100 A/m=使用石墨或

铂}旧极

E. 4. 1

E.4.2

锌及锅 509磷酸氢钠

(Na,HPO)

加蒸馏水配制成1 000 -L溶液

5 min 700C 阴 极 电 流 密 度 为

llo A/m',试样在浸入

溶液前应先通电流。使

用石墨、铂或不锈钢阳

极

100 g氢氧化钠
(NaOH)

加蒸馏水配制成1 000 -L溶液

1 min- 2 mm 200C-25̀C 阴 极 电 流 密 度 为

100 Al/.̀.试样在浸入

溶液Ijj应先通电流。使

用石耀、铂或不锈钢阳

极
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