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摘要：分析了不同盐雾试验方法标准对盐溶液配制、试样的处理和检测、试验参数、试验过程控制等方

面的不同要求，探讨了盐雾试验的操作技术，提出了必须严格控制盐雾试验过程的建议和不能用不同标准

进行的盐雾试验结果进行比较的观点。
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Abstract：Different requirements of different salt fog test standards in preparation of salt solution, disposal and inspection of

specimen, test parameter, and control of test process were analyzed. The technique of test operation was discussed. It was suggested

that test process should be controlled strictly. It was put forward that the results of salt fog tests with different test standards should

not be compared.
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大气中的盐雾对军用装备和其他各种产品都有

较大的破坏作用，主要表现在腐蚀效应、电气效应和

物理效应等方面

[1—2]

。盐雾试验是加速模拟大气盐

雾环境的实验室环境试验方法，是评价涂镀层的防

腐性能、军用装备和其他各种产品的耐盐雾性能的

常用的方法，也是军用装备、电工电子产品、涂料等

产品防腐性能鉴定和产品符合性检验的方法之一。

在国家标准、国家军用标准、行业标准中有针对各类

产品制定的盐雾试验方法。不同标准规定的盐雾试

验的试验原理和基本试验方法是相同的，但在对盐

溶液的要求、试验参数、试验过程控制、试验周期、试

样处理和试验检测等方面有不同的规定。

在GB/T 10125－1997中规定了中性盐雾试验

（NSS）、乙酸盐雾试验（AASS）和铜加速乙酸盐雾试
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验（CASS）3种方法

[3]

，而大部分盐雾试验标准都采用

中性盐雾试验方法。文中仅针对使用较多的中性盐

雾试验标准进行分析讨论。

1 盐溶液的配制

盐溶液是盐雾试验的关键要素，对试样的损坏

起决定作用。对盐溶液的要求主要有：

1）盐溶液配制用材——水和氯化钠的要求；

2）盐溶液的浓度；

3）盐溶液的pH值。

在不同标准中对盐雾试验用的盐溶液有不同的

要求，见表1

[2—8]

。

统一计量单位后，不同标准对水的电阻率或电

导率要求不同。GJB 150.11－1986：≥500 Ω·m或≤

20 μS/cm；GJB 150.11A－2009：1 500～2 500 Ω·m

或4～7 μS/cm ；GB/T 10125－1997：≥500 Ω·m或

≤20 μS/cm；GB/T 1771－2007 和 ASTM B 117－

2007：≥2 000 Ω·m或≤5μS/cm。

化 学 纯 氯 化 钠 中 ，ω（NaCl）≥99.5％ ，ω

（NaI）≤0.012％，ω（NaBr）≤0.05％，ω（总杂质）≤

0.13％，基本不含Cu，Ni

[9]

，能满足所有盐雾试验标准

中对氯化钠的要求。

不同标准对盐溶液质量浓度要求相同，但GB/T

10125－1997和GB/T 1771－2007对盐溶液质量浓度

允差的要求，（±5 g/L相当于质量分数±0.5％）较

严。25 ℃时密度为1.025 5～1.040 0 g/cm

3

的氯化钠

溶液能满足质量浓度为 (50±5) g/L 或5％±1％的要

求

[3－8]

。

不同标准对盐溶液pH值的要求相同，但对测

定pH值的环境温度规定不同：（20±2）℃，与配制

环境温度接近，方便检测；（35±2）℃，与试验环境

温度一致，可正确控制盐溶液喷雾时的pH值。温

度对溶液的pH值的影响一般较小，如符合标准Q/

表1 不同标准对盐溶液的要求

Table 1 The requirements of different standards for salt solution

项

目

水

氯化钠

质量分数

质量浓度

pH

GJB 150.11

－1986

电阻率不低

于50 000

Ω·cm的蒸

馏水或去离

子水

化学纯

GJB 150.11A

－2009

电阻率为

1 500～2 500

Ω·m

ω（NaI）≤

0.1％

总杂质≤

0.5％

GB/T 2423.17－

2008

—

（35±2）℃

时为6.5～7.2

GB/T 2423.18－

2000

蒸馏水或去离子水

ω（NaI）≤0.1％，

总杂质≤0.3％

—

（35±2）℃时

为6.5～7.2

（20±2）℃时

为6.5～7.2

GB/T 10125

－1997

电导率为20

μS/cm的蒸馏

水或去离子水

化学纯

（50±5）g/L

6.5～7. 2

GB/T 1771

－2007

GB/T 6682三

级水（电导率

≤0.5 mS/m）

ω（NaCl）≥

99.5％，

ω（NaI）≤

0.1％，基本不

含Cu，Ni

—

（50±5）g/L

（35±2）℃

时为

6.5～7. 2

ASTM B 117

－2007

ASTM D 1193四级水

（电导率≤5.0 μS/cm）

除Cl以外的卤化物≤

0.1％（质量分数，全文

同），总杂质≤0.3％，

ω（Cu）＜3×10

-6

5％±1％

—

（35±2）℃

时为

6.5～7.2

注：1. GB/T 6682三级水要求，pH为5.0～7.5，电导率≤0.5 mS/m，可氧化物质（以O计）＜0.4 mg/L，（105 ℃±2 ℃）时，蒸发

残渣≤ 2.0 mg/L。

2. ASTM D 1193四级水要求，25 ℃时，pH为5～8，最大电导率为5.0 μS/cm，最小电阻系数为2 000 Ω·m，最大钠含量

为50 μg/L，最大氯含量为50 μg/L。

3. 25 ℃时相对密度为1.025 5～1.040 0的氯化钠溶液满足 (50±5)g/L 或5％±1％的要求。

5％±1％（质量分数，全文同）
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SOIE04—2003的pH值为7的缓冲剂，20 ℃时的pH

值为6.88，35 ℃时的pH值为6.84。不过，20 ℃时溶

于盐溶液中的CO
2
在35 ℃喷雾时将挥发，导致盐雾

的酸性降低、pH值升高。如在20 ℃或其他室温下

调节和测定pH值，应将盐溶液先加热到35 ℃以上

或用新煮沸过的水配制盐溶液

[7]

。另一种方法是在

室温调节和测定pH值时，将盐溶液的pH值调节到

略低于下限6.5，然后取该盐溶液50 mL煮沸30 s，

冷却到室温后测定pH值，如测得的pH值在6.5~7.2

之间，则配制的盐溶液满足35 ℃喷雾时盐雾的pH

值要求

[8]

。

2 试样的处理和检测

2.1 试验样品

盐雾试验的试样主要有试片（试板）和产品（含

零部件、元器件）两类。各种标准对试样的种类有

不同的规定，对试样的数量一般没有具体规定，见

表2

[2－8]

。

表2 不同标准对试样处理和检测的要求

Table 2 The requirements of different standards for disposal and inspection of specimen

项

目

试样

预处理

试验前

检测

恢复

最终

检查

GJB 150.11

－1986

军用设备

用不腐蚀不

产生防护膜

的溶剂清洗

表面，有机

涂层不用有

机溶剂；

无涂层处用

涂蜡等方法

保护；

在 箱 内

35 ℃ 预 热

2 h

按试样技术

要求进行外

观检查及性

能检测

大气条件下

放置48 h

按试样技术

要求进行外

观检查及性

能检测

GJB 150.11A

－2009

军用装备

清除表面污

物，不使用腐

蚀性或形成

保护层的溶

剂，不使用除

纯氧化镁以

外的磨料；

在箱内35 ℃

预热2 h

检查腐蚀情

况、检测电气

和物理性能

t：15～35 ℃

RH：≤50％

干燥24 h

检查腐蚀情

况、检测电气

和物理性能

GB/T 2423.17

－2008

设备及零件，不

适用于单个试

样的评定

GB/T 2423.18

－2000

元件或设备

按相关标准清洁试样，清洁方法

不影响盐雾对试样的腐蚀，且不

引入二次腐蚀

目视检查，必要时进行电气和机

械性能检测

自来水冲洗5

min，蒸馏水或

去 离 子 水 冲

洗，气流干燥

目视检查，必

要 时 进 行 电

气 和 机 械 性

能检测

自来水冲洗5 min，

蒸馏水或去离子水

冲洗，（55±2）℃

干燥1～2 h

外观、尺寸和功能

检测

GB/T 10125

－1997

材料或产品，

数量符合有关

标准或合同的

规定

清 除 表 面 污

物，不使用可

能腐蚀试样或

洗去保护膜的

磨料或溶剂

无规定

干燥0.5～1 h，

40℃的清洁水

清洗，吹风机

吹干

按有关标准进

行外观、腐蚀

量和力学性能

检测

GB/T 1771

－2007

符合GB/T

20777—2006

的涂层试板

在 （23 ±

2）℃，50％±

5％的环境下

放置16 h；

需要时进行划

痕处理

无规定

温水清洗，立

即干燥

检查受试表面

损坏现象，需

要时检查底板

损坏情况

ASTM B 117

－2007

材料或产品，数量符

合试样规范或合同的

规定

按试样规范或合同规

定的方法清洁试样，漆

膜和非金属涂层应防

止过度清洁；

需测定划伤表面腐蚀

的发展时，应在漆膜或

有机涂层表面进行划

线；

在试样边缘、识别标记

表面及与支撑架接触

处应使用合适的涂层

保护

无规定

用≤38 ℃清洁的水清

洗表面的盐沉积物，马

上干燥

根据试样规范或合同

的规定检查试样

罗兰等：盐雾试验方法探讨 ··79
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2.2 试样的处理

盐雾试验前一般需对试样进行预处理，清除非

预期的保护层，但不能损伤预期的保护层。

在GB/T 1771－2007和ASTM B 117－2007中还

规定，需要时进行划痕处理，以测定在盐雾环境划伤

表面腐蚀的发展。该规定仅适用于涂层试板。在试

验后检查试样前，需对试样进行恢复处理。试验前

和试验后试样处理的要求和方法见表2。

2.3 试验检查和检测

应对试样进行试验前的外观检查（对试片和产

品）和必要的性能检测（对产品），以取得基线数据，

确定试验前试样的技术状态。试验后应按产品标

准、技术要求或合同的规定，对试样进行试验的最

终检查和检测，包括外观检查和必要的性能检测，

并与试验前的检查、检测结果比较。其结果用以评

价盐雾环境对试样的机械部件或组件的阻塞或粘

接等物理性能的影响；电性能故障等电气性能的影

响；腐蚀作用及腐蚀对正常功能和结构完整性的影

响

[2]

。各种标准对试样的试验后的检测有不同描

述，但总的要求是一致的，见表2。

3 试验过程控制

要保证试验结果的正确性，必须控制好试验过

程。试验过程的控制包括：试验箱运行检查、样品放

置、箱内暴露区温度、沉降液的参数（沉降量、pH值

和氯化钠质量浓度）等。不同标准对盐雾试验过程

的控制要求见表3

[2－8]

。

表3 盐雾试验的过程控制

Table 3 Process control of salt fog test

项

目

试验箱运行

检查

样品放置

箱内温度

测定周期

沉降量/

（mL·（80 cm

2·h）

-1

）

pH值

氯化钠质量分数

喷雾模式

试验周期

GJB 150.11

－1986

试验前5 d内

未使用，空载

试车16～24 h

模拟试样实

际状态，试

板受试面朝

上 15° ～

30°

（35±2）℃

24 h（或12 h）

1～2

（35 ± 2）℃

时6.5～7.2

未规定

连续

48 h或按试

样技术要求

GJB 150.11A

－2009

试验前5 d内

未使用，按试

验条件运行

24 h

按试样实际

的取向放置

（35±2）℃

24 h

1～3

（35 ± 2）℃

时6.5～7.2

无要求

24 h喷雾24 h

干燥或48 h喷

雾48 h干燥

共 96 h 或按

试样技术要

求

GB/T 2423.17

－2008

不连续使用时应

进行16～24 h的

试运行

未规定

（35±2）℃

试验后，至少收

集16 h

1.0～2.0

（35±2）℃时

6.5～7.2

5％±1％

连续喷雾

16，24，48，96，

168，336，672 h

GB/T 2423.18

－2000

未规定

未规定

15～35 ℃

（盐雾箱）

≥8 h

1.0～2.0

无要求

无要求

根据试验的严酷

等级决定喷雾和

湿热贮存周期

根据试验的严酷

等级决定组合试

验时间

GB/T 10125

－1997

变更试验溶液

后，试验前设

备至少空载运

行24 h

受 试 面 朝 上

15°～30°

尽可能20°

（35±2）℃

24 h

1～2

6.5～7.2

（50±5）g/L

连续喷雾

按试样有关标

准或合同的规

定；推荐周期

为 2，4，6，8，

24，48 h…

GB/T 1771

－2007

无要求

受试面朝上

20°±5°

（35±2）℃

最小周期24 h

1～2.5

6.5～7.2

（50±10）g/L

连续喷雾

无规定

ASTM B 117

－2007

无要求

受 试 面 朝 上

15°～30°或

按特殊规定

（35±2）℃

至少收集16 h

1.0～2.0

6.5～7.2

5％±1％

连续喷雾

按试样规范或

合同的规定，

但应是24 h的

倍数
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除GB/T 1771－2007中规定沉降液氯化钠浓度

的允差从配制的盐溶液的±5 g/L放宽到±10 g/L

外，各标准中对沉降液的pH值和氯化钠浓度的要求

与配制的盐溶液相同。

对沉降液的沉降量、pH值、氯化钠浓度或密度

测定是盐雾试验过程控制的一个重要环节，特别是

试验周期较长时，及时发现氯化钠溶液的不符合性，

并及时更换符合要求的氯化钠溶液，是确保盐雾试

验结果正确的前提。

可将多个收集器收集的沉降液合并后测定沉降

液的pH值和氯化钠浓度。沉降液的pH值可用精密

pH试纸或酸度计测定。氯化钠浓度可用盐含量测

定计（如钠离子型选择性玻璃电极）或比色法测定。

也可用比重计测定沉降液的质量浓度（或密度），

25 ℃时密度为1.025 5～1.040 0 g/cm

3

的沉降液的氯

化钠浓度符合规定要求

[3、8]

。

4 结语

1）盐雾试验前应明确客户（委托方）要求的试

验标准，并正确掌握该标准的要求和操作技能。

2）盐雾试验是一种实验室环境试验，这类试验

不能单一地用试验结果去判断试验过程的正确与

否。必须严密地、认真地监督和控制盐雾试验的试

验过程，在某种意义上控制试验过程比试验结果更

重要。

3）不能用不同标准进行的盐雾试验结果进行

比较。
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