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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国核学会提出。 

本文件由核工业标准化研究所归口。 

本文件起草单位：中国原子能科学研究院、核工业标准化研究所。 

本文件主要起草人：赵晶、欧阳应跟、王文华。 
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放射化工用高耐蚀材料腐蚀速率挂片 

测定方法 

1 范围 

本文件规定了高耐蚀材料均匀腐蚀试验方法的试样、试验设备、试验溶液、试验条件和步骤、试验

结果的评定及表示。 

本文件适用于放射化工用年腐蚀速率小于等于0.5
 
mm的高耐蚀金属或合金材料均匀腐蚀速率的测

定。 
注： 高耐蚀金属或合金材料，其抗腐蚀主要依靠在金属或合金表面形成致密氧化膜产生钝化作用抗腐蚀。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 10123  金属和合金的腐蚀基本术语和定义 

3 术语和定义 

GB/T 10123界定的术语和定义适用于本文件。 

 

腐蚀  corrosion 

金属与环境间的物理-化学相互作用。其结果使金属的性能发生变化，并常可导致金属、环境或由

它们作为组成部分的技术体系的功能受到损伤。 

 

局部腐蚀  localized corrosion 

暴露于腐蚀环境中，金属表面某些区域的优先集中腐蚀。 
注： 局部腐蚀可产生如点坑、裂纹、沟槽等。 

 

全面腐蚀  general corrosion 

暴露于腐蚀环境中的整个金属表面上进行的腐蚀。 

 

均匀腐蚀  uniform corrosion 

在整个金属表面几乎以相同速度进行的全面腐蚀。 

 

腐蚀速率  corrosion rate 

单位时间内金属的腐蚀效应。 
注： 腐蚀速率的表示方法取决于技术体系和腐蚀效应的类型。 

4 试样 
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试样的形状和尺寸 

4.1.1 试样的形状和尺寸应随被试材料的原始条件及所使用的试验容器而定，应采用单位质量表面积

大、侧面与总面积之比值小的试样。一般情况下，与轧制或锻造方向垂直的面积不应大于试样总面积的

一半。每个试样表面积应不小于 10
 
cm

2
。 

4.1.2 推荐两种形状的试样，规格如下： 

a) 板状试样：外形尺寸（长×宽×高），50×25×(2～5)
 
mm； 

b) 圆形试样：外形尺寸（外径×高），30×(2～5)
 
mm； 

c) 根据试验目的的不同，也可选用其他形状和尺寸的试样。 

4.1.3 同批试验的试样形状和规格应相同。 

试样的制备 

4.2.1 在板材或带材上取样时，应沿轧制方向切取，如轧制方向不清或不沿轧制方向切取时，需在报

告中注明。要尽量避开板带边缘部分。 

4.2.2 在圆棒上取样时，应从棒材截面中部沿纵向切取。如沿径向切取，需在报告中注明。管材上取

样时，应将管材试样沿管材轴向方向切割取长条的片材试样。 

4.2.3 锻件、铸件、焊接件、敷熔金属材料等的取样和制备方法，可参考相应的国家标准并在报告中

注明，如锻件可参考 GB/T 2975中规定的取样位置和方向截取腐蚀试样。 

4.2.4 试样可以用各种机械方法加工到预定的尺寸，应避免由此可能引起的试样性能的任何变化。采

用剪切法时，需对剪切的断面进行再加工，以去除受剪切影响的部位。 

4.2.5 试样可用砂纸研磨或其他机械方法去掉原始金属表面层。研磨处理时应防止表面过热，被试验

的试样表面粗糙度 Ra 值不应大于 0.8
 
μm。不可进行研磨的试样，可以进行酸洗，但表面不可过酸洗。

检验原始金属表面对腐蚀速率影响的试验的试样不在此例。 

4.2.6 特殊情况下采用干磨时，应在报告中注明。 

4.2.7 试样的棱角应予以保持，不准许倒角。 

4.2.8 以氧化膜抗腐蚀的材料，须预氧化形成保护膜后再进行试验。预氧化过程应在报告中详细注明，

包括预氧化氛围、温度、时间等关键信息。 

对试样的其他要求 

4.3.1 试样如需悬挂，准许在试样上钻孔，但孔径不应大于 4
 
mm。 

4.3.2 经过最终研磨处理的试样应及时用水、氧化镁粉糊等充分去油并洗涤，然后用丙酮、酒精等不

含氯离子的试剂脱脂洗净，迅速干燥后贮于干燥器内，放置到室温后再测量表面积。 

4.3.3 试样表面积的计算应精确到 0.01
 
cm

2
。 

4.3.4 每组试验至少取三个平行试样。 

4.3.5 在进行测量尺寸操作时，应使用干净无油污的测量工具，并应带干净的工作手套。 

4.3.6 在试样上选择至少一个合适点做标记并进行扫描电镜 2000倍观察，记录表面形貌。 

4.3.7 根据实际试样材料，采用金属或合金材料化学成分分析的国家标准方法，测试确定试样中元素

组成占前 4位的元素的质量百分含量，并准确记录分析方法和结果。 

5 试验装置 

容器 

5.1.1 容器材质应使用对腐蚀介质呈惰性的材料，常用的有玻璃、塑料、陶瓷等。 

5.1.2 沸腾或试验材料特定使用条件下试验，可使用带锥形磨口并配有冷却效果良好的回流冷凝器的

烧瓶。 

5.1.3 室温下试验时可用适当密闭的容器。 

温度保持系统 
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根据不同的温度要求，选择能使试验溶液保持在规定温度范围内的温度保持系统。试验溶液的温度

控制精度应在±1℃以内。室温试验时，应在报告上注明试验期间实际温度的上下限和平均温度值。 

试样支持系统 

5.3.1 试样支持系统应能把试样置于试液中间，支持系统的材质应对试液和试样呈惰性，它与试样的

接触面积应尽可能小。 

5.3.2 试样支持系统一般情况下采用玻璃支架或挂钩，也可用塑料、陶瓷及化学纤维等材质。 

其他装置 

试验期间，试液如需搅拌或持续流动与补充，可根据实际情况增加相应的装置，搅拌材料等应在试

验溶液中不发生腐蚀。 

6 试验溶液 

试验溶液的来源与成分视试验目的而定。应尽可能全面、准确的控制试验溶液的组成成分并准确

记录试验溶液总体积。 

试验溶液中如果含有 4.3.7 试样中元素组成占前 4位的元素，则应准确记录试验溶液相关元素含

量，该元素含量应在 7.11测试结果中予以扣除。 

试验溶液配制时，使用蒸馏水或去离子水和符合国家或行业标准中的分析纯级试剂。如使用其他

级别的试剂时应加以说明。 

溶液的浓度用质量百分比表示，如用其他方式表示，应在报告中注明。 

试验溶液的 pH值、溶解气体量等其他参数由试验双方根据材料具体使用条件确定。 

试验溶液的用量为每平方厘米试样表面积不少于 20
 
mL。 

溶液如要充气时，应避免气流直接喷洒在试样上。这一操作应在试样放入前适当时间（视溶液量

而定）开始并在整个试验期间持续进行。如需排除溶解氧，可用惰性气体或氮气充气。 

7 试验条件和步骤 

按 6.6 取适量溶液置于用蒸馏水或去离子水充分洗涤过的试验容器中，准确记录试验过程中所用

试验溶液的总体积。 

将试样浸入溶液中，也可以先将试样置于容器中再倒入溶液。如溶液需出气或充气时，参见 6.7。 

试样应尽量放置在溶液中间位置，不准许与容器壁接触。一般情况下每一容器内只能放置 1 个试

样，如需放 2个以上试样时，试样间距要在 1
 
cm以上。 

试验温度保持系统使溶液达到规定温度。此时即开始计时。 

沸腾试验应使溶液保持微沸状态。为防止暴沸，可以加入适量的助沸物，如小玻璃球、陶瓷碎屑

或聚四氟乙烯屑等不溶物。 

试验期间应注意观察试样和溶液的变化情况，并作记录。 

试验时间要满足能准确检测到试验溶液中 4.3.7 相关元素的新增离子浓度。一般情况下，长时间

试验的结果较准确。 

试验期间如需更换溶液时，操作要迅速，试样不需处理。更换的溶液要符合 6.1～6.6溶液配制要

求。从再次达到规定温度开始累积计算试验时间。 

达到预定时间后取出试样，用定量去离子水冲洗，晾干，对 4.3.6 中标注位置进行电镜扫描，与

试验前的形貌进行比较，确定无局部腐蚀。冲洗液归入试验溶液中并计入试验溶液总体积。 
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将试验溶液混合均匀。如果试验过程中有更换溶液，将所有试验溶液混合均匀并准确记录溶液总

体积。 

从混合试验溶液中取定量溶液，测量其中 4.3.7相关元素的新增离子浓度，推荐测量方法为电感

耦合等离子体原子发射光谱法（ICP-AES）。若试验前溶液中含有 4.3.7中的相关元素，则应予以扣除。 

8 试验结果 

本文件采用腐蚀速率作为试验结果的表达形式。 

选择试样中元素含量与溶液中该元素的新增离子浓度之比值最小的元素 i，以元素 i 的新增离子浓

度 ρi 与试验溶液总体积 V 之乘积，计算得到试验溶液中该元素 i 的总含量。 

试验溶液中元素 i 的总含量与元素 i 在试样中的质量百分含量 w
 
%之比值即试样总腐蚀量。 

试样总腐蚀量与试样密度 D 之比值即试样腐蚀体积。 

试样腐蚀体积与试样总表面积 S 及试验时间 T 之比值即试样年腐蚀速率 R。 

腐蚀速率的计算如公式（1）： 

 
48.76 10

%

ir V
R

D S T w

  
=

  
 ·································································· (1) 

式中： 

R ——年腐蚀速率的数值，单位为毫米每年（mm/a）； 

ρi ——元素 i 在试验过程中的新增质量浓度的数值，单位为克每升（g/L）； 

V ——试验溶液总体积的数值，单位为升（L）； 

D ——试样密度的数值，单位为克每立方厘米（g/cm3）； 

S ——试样总面积的数值，单位为平方厘米（cm2）； 

T ——试验时间的数值，单位为小时（h）； 

w% ——离子 i 在试样中的质量百分含量的数值。 

有时为了某些特殊需要，试验结果也可用其他腐蚀速率单位表示，但应在报告中注明。 

腐蚀速率用所试验的全部试样的平均值作报导；当某个平行试样的腐蚀速率与平均值之相对偏差

超过 10
 
%时，应取新的试样作重复试验，用第二次试验结果进行报导。当再达不到要求时，则应同时报

导两次试验全部试样的平均值和每个试样的腐蚀速率。 

本试验所获得的腐蚀速率只能用来评价被测材料在某种试验介质中的耐蚀性，不可用来泛指这种

材料在其他介质中的耐蚀性。 

测量、计算的数值需要修约时，按 GB/T 8170有关规定处理。 

9 试验报告 

试验报告应包括以下主要内容： 

a) 试样名称、尺寸、取样与预处理过程、试样数、表面状态及主要元素含量； 

b) 试验溶液成分、温度、搅拌情况及每次试验周期； 

c) 过程中的试验现象； 

d) 试验溶液总体积、试样中元素组成占前 4 位的元素的质量百分含量、元素 i 的新增质量浓度、

试样的密度、试样的总面积及腐蚀速率； 

e) 需要注明情况的备注； 

f) 操作和审核人员的署名； 

g) 报告日期。 
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