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前  言

  GB/T2424《环境试验》分为如下若干部分:
———GB/T2424.1 高温低温试验导则;
———GB/T2424.2 湿热试验导则;
———GB/T2424.5 温度试验箱性能确认;
———GB/T2424.6 温度/湿度试验箱性能确认;
———GB/T2424.7 试验A和B(带负载)用温度试验箱的测量;
———GB/T2424.10 大气腐蚀加速试验的通用导则;
———GB/T2424.14 太阳辐射试验导则;
———GB/T2424.15 温度/低气压综合试验导则;
———GB/T2424.17 锡焊试验导则;
———GB/T2424.19 模拟贮存影响的环境试验导则;
———GB/T2424.20 倾斜和摇摆试验导则;
———GB/T2424.22 温度(低温、高温)和振动 (正弦)综合试验导则;
———GB/T2424.25 试验导则 地震试验方法;
———GB/T2424.26 支持文件和导则 振动试验选择。
本部分为GB/T2424的第10部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规定起草。
本部分代替GB/T2424.10—1993《电工电子产品基本环境试验规程 大气腐蚀加速试验的通用

导则》。
本部分与GB/T2424.10—1993相比,主要差异如下:
———为了与现行GB/T2424系列标准名称统一,标准名称修改为《环境试验 大气腐蚀加速试验

的通用导则》;
———“本标准”改为“本部分”;
———增加了国家标准的目次和前言;
———3.2.3中b)项“加速度试验”改为“加速试验”;
———将原第9章并入第8章作为8.6,并去掉章标题。
本部分由全国电工电子产品环境条件与环境试验标准化技术委员会(SAC/TC8)提出并归口。
本部分起草单位:中国电器科学研究院有限公司、上海工业自动化仪表研究院、无锡苏南试验设备

有限公司。
本部分主要起草人:陈心欣、王捷、倪一明、许雪冬。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB/T2424.10—1981、GB/T2424.10—1993。
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环境试验
大气腐蚀加速试验的通用导则

1 范围

GB/T2424的本部分给出了大气腐蚀加速试验条件、方法的适用可能性及各种加速试验的应用

导则。
本部分适用于为电工电子设备或元器件产品编制大气腐蚀加速试验方法标准、试验大纲及进行人

工加速腐蚀试验的指南,供编制大气腐蚀加速试验方法标准、规程及进行人工加速腐蚀试验时参考。

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/T2423.17—2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ka:盐雾(IEC60068-2-

11:1981,IDT)

3 预测试验样品在使用条件下的性能的试验

理想的、通用的腐蚀试验方法是希望能在短时间内(几个星期或几天,最好能在几小时甚至几分钟

内)得出材料、元件或设备相当于在使用条件下运行若干年后的性能,但目前尚无这种腐蚀试验方法,
因为:
a) 使用条件不固定,变化很大;
b) 为了加速腐蚀试验,强化某些腐蚀因素时,就有可能会引起腐蚀机理和腐蚀产物改变的危险;
c) 对腐蚀因素的强化,不同材料的反应是大不相同的。

3.1 使用条件

在使用条件下影响腐蚀的重要因素是:
a) 气候:如海洋、农村、城市、工业、热带等气候或综合性气候;
b) 各种气候条件经常变化,而且变化是很不规则的,如一个地方与另一个地方,就是同一个地方

不同时期的变化也是不同的;
c) 暴露条件:如户内、棚下和露天;
d) 大气污染:如大气中的灰尘、腐蚀性气体等;
e) 试验样品放置位置:如试验样品以水平、垂直或倾斜位置,直接暴露于太阳光下,承受雨水冲刷

或遮掉雨水。因此,即使是同一设备的同一种材料,因位置不同腐蚀程度也可能不同。
既然使用条件如此不同,要想用一种通用的加速试验来预测元件或设备在使用条件下的性能是不

可能的。虽然一种试验可以用改变试验周期来模拟实际使用情况下的不同腐蚀程度,如产品用于农村

大气条件下需试验一个周期,而用于海洋大气条件下则要试验4个周期等。但这些气候的腐蚀因素是

不同的,所以还是不能预测试验样品在不同气候条件中性能的真实情况。一般认为,对不同的气候,采
用不同的加速试验方法,可能会得到较好的近似结果,如海洋大气用盐雾试验、工业大气用含二氧化硫

的湿热试验。但应指出,就是在解释用这些不同的加速试验方法得出的结果时,因使用情况多变,仍然
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不十分可靠,可能还会产生许多错误的结论。

3.2 加速腐蚀过程的方法

为了短期内取得试验结果,应加速腐蚀过程,通常用的方法有:

a) 增加温度;

b) 增加相对湿度;

c) 增加凝露程度;

d) 增加腐蚀介质的浓度;

e) 增加试验循环中有腐蚀介质与没有腐蚀介质的时间比或增加试验时间;

f) 加电压或电流;

g) 加机械应力;

h) 使温度有周期性变化。
注:如果能够提高评定腐蚀的灵敏度,就可以较快地取得结果,但目前还难以做到,所以通常只能从加速腐蚀过程

方面来考虑。

3.2.1 温度

在增加温度不会引起或加速某些其他反应时,一般说来,温度升高10℃,化学反应增加2倍~
3倍,然而影响腐蚀速度的许多因素将随温度而变化。举例如下:

a) 气体在水中的溶解度通常随温度升高而降低。在特殊凝露条件下,这可能反而降低腐蚀速度。

b) 如果在正常使用条件下,腐蚀产物在金属表面形成保护层,而在高温条件下可能不形成这种

保护层,因而使腐蚀速度迅速增加,腐蚀现象完全改变。

c) 如果在正常条件下,金属只出现一般的缓慢腐蚀,但在高温条件下可能出现非常严重的腐蚀,
例如产生空穴腐蚀和应力腐蚀。

d) 如果两种金属相接触,电极电位较低的金属保护电极电位较高的金属,在高温条件下它们的

电位次序可能改变。例如正常使用条件下,锌可以保护铁,但当温度高于70℃时,锌的电位可

能变得比铁高,就起不到保护铁的作用了。

3.2.2 相对湿度

一般说来,相对湿度增加,会促使腐蚀速度加快。

3.2.3 凝露

在多数气候条件中,都有凝露时期,只是出现凝露的时间及其程度不同而已。一般说来,有凝露的

腐蚀速度要比无凝露快,增加凝露程度,可以加快腐蚀速度,但在使用中和试验中凝露条件是很复杂的:

a) 凝露与试验样品表面的清洁、光滑情况有较大关系。平滑、清洁的表面,只有试样表面相对湿

度达到100%才会产生凝露。当试验样品表面沉积一些能吸湿的物体,或生成了吸湿的腐蚀

产物时,这样的表面容易吸湿,即使相对湿度低于100%也会产生凝露。

b) 如果元件是在不完全封闭的外壳里,外壳可以起一些防潮作用,因为外壳内的相对湿度没有

周围的大气变化大,元件在这样外壳中使用不易于产生凝露。但将元件进行加速试验时,则
在很短时间内就会出现由于凝露引起的损坏。

c) 在温度和湿度发生变化时,凝露与设备或元件的热容量有关。当大气温度升高时,热容量大的

试验样品温度增加较慢,处于大气露点温度之下而产生凝露;相反,热容量小的试验样品温度

增加较快,处于大气露点温度之上,而不产生凝露。
显然,只通过加重凝露来促进试验的加速还是困难的。因试验中出现过量的凝露,会漂洗试验样
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品,反而会使腐蚀程度减轻。同时加重凝露还会使一些在不完全封闭外壳中的元器件出现实际使用中

没有的劣化现象。

3.2.4 腐蚀物质的浓度

大气中存在各种不同的腐蚀物质,加速试验的腐蚀介质一般应选择大气中经常出现的物质。如海

洋大气中的氯化钠、城市和工业大气中的二氧化硫等。腐蚀物质的浓度,也要比正常条件的浓,以便加

速腐蚀,但有时提高浓度,腐蚀速度反而减慢,因其他与腐蚀有关的物质的溶解度有可能减小。如在氯

化钠溶液中增加氯化钠的浓度,氧的溶解就减小,这种现象在高温条件下尤其明显。增加腐蚀物质浓度

还会出现改变腐蚀性质的现象,如低浓度的条件下只出现轻微腐蚀,当浓度高时,可能会产生严重的空

穴腐蚀和应力腐蚀。不完全密封的外壳,可以缓冲使用条件下腐蚀物质浓度的增加,但在连续高浓度的

加速试验中,外壳却会产生相反的作用。
添加腐蚀介质和除掉腐蚀产物的速度也能影响到腐蚀速度。

3.2.5 增加试验循环中有腐蚀介质与没有腐蚀介质的时间比

在实际使用环境中,有时只是短时间的,如一年(一天)中有几个时期(小时)出现严酷的腐蚀条件。
此时保持原来的腐蚀条件,增加暴露在腐蚀条件中的时间与没有腐蚀条件时间之比,也可以得到加速。
但要取得较可靠的结果,应遵守下列各点:

a) 自然条件下许多腐蚀机理跟腐蚀条件的交替有关。如暴露在工业大气又出现间断凝露的铁,
它的腐蚀速度要比完全浸在水里的快得多。在试验中一定也要出现这种条件的交替。

b) 许多自然腐蚀机理跟每一种交替条件所经历的时间之比有关。如盐雾试验中,连续喷盐雾和

盐雾与潮湿交替所得的结果大不相同。后者与自然条件下暴露结果比较相似。

c) 当在使用中出现两组不相同的暴露条件时,哪一组先出现,这对腐蚀速度是极其重要的。例如

将镍先暴露于硫化氢大气,然后再暴露于二氧化硫大气中,它的腐蚀速度要比相反情况的慢。

d) 铂族金属的电触头,有时会暴露于含有机蒸气的大气中,并在接触面生成(由于触媒作用)碳
层。实际上飞弧时间对静止时间之比会严重影响这种现象,在这种情况下轻微的加速腐蚀是

会产生的。

e) 许多严重损坏要到一定暴露时间才出现,不到这个时间,腐蚀现象很隐蔽,毫无损坏的迹象。

3.3 加强腐蚀因素对不同材料的影响

腐蚀因素的加强对不同材料会有不同的影响。例如:

a) 高浓度的二氧化硫试验中,镍的腐蚀比其他金属快;在硫化氢试验中,则是银的腐蚀比其他金

属快。

b) 在Ka盐雾试验中(见GB/T2423.17—2008),锌的腐蚀速度比镉快得多,但在海洋大气中,这
种差别却很少,海洋气候中的暴露试验结果,大多数情况下用锌是有利的。

c) 在盐雾试验中,如果将盐的浓度从3%提高到20%,锌的腐蚀比铁快。
根据加速试验的结果来选用材料可能引起差错,在许多情况下,会把一些有实用价值的材料筛

选掉。

3.4 材料的表面条件

材料的表面条件影响着材料的腐蚀性能。例如粗糙度、清洁度、钝化度、吸附层等均会影响材料的

腐蚀性能。
因此试验样品投试前,其表面进行的机械或化学处理,以及试验样品的运输和贮存的条件是重

要的。
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除3.2.3中已经提出过表面条件对开始凝露的相对湿度有影响外,如:

a) 将具有清洁表面的铁,贮存在没有腐蚀介质、相对湿度低的条件中,然后再进行相对湿度高的

试验,开始生锈的时间要比不经贮存而立刻进行高湿试验的迟得多;

b) 镍在进行不含氧化硫的高湿试验之前,将其贮存在低湿、含二氧化硫的条件下,它的腐蚀要比

不经贮存、仅做高湿试验的快得多。

4 考核材料的质量和均匀性试验

这个问题较简单,因为可以选用适合该种材料的试验。试验求得的只是质量上的差别,不同质量的

试验样品,如果使它们经受不同条件的试验,显示质量好坏的顺序通常是相同的。例如:经钝化的镉镀

层试验样品,可以选用湿热试验、盐雾试验或某种挥发性有机酸的大气试验,试验后表面出现的腐蚀特

征虽然不同,在湿热试验中出现的是黑色腐蚀点,另外两个试验中却是灰白或淡黄色的腐蚀物,但质量

好坏的顺序在3种试验中是一致的。又如测定镍或铜触头镀金层孔隙率的试验以及它和磨损试验结合

在一起的试验,可以用二氧化硫试验和溶液中含有底材(镍或铜)指示剂的阳极试验,两种试验都可以分

清试验样品质量的好坏。因此,对特定材料进行筛选或加工工艺改进和验收试验,加速腐蚀试验是有效

和必须的。

5 测定不同材料相互影响的试验

有些材料会影响其他材料的腐蚀性能:

a) 相接触在一起的不同金属,电极电位低的金属牺牲自己保护电极电位比它高的金属。在选定

金属的组合之前,需查阅有关金属接触腐蚀资料;

b) 一些有机材料劣化并能挥发出气体,对金属特别是锌和镉的腐蚀有影响,这对密封外壳里的

电工电子产品是很重要的;

c) 一些有机材料会吸收水蒸气和其他挥发物质,如果这些材料与金属接触,它们会影响这些金属

的腐蚀性能。
为了考核设备结构中是否存在这些弱点,可以对单独的材料放在元件或设备中分别进行加速试验,

并比较它们的性能变化,通常用湿热试验就可以达到这个目的。

6 检查设备或元件在腐蚀条件下运行性能的试验

设备或元件在使用中长期运行是很重要的,而腐蚀行为与运行之间会有各种方式的相互影响。
例如:

a) 腐蚀产物会阻碍运动件的运行,不一定是运动件本身受腐蚀,可能是元件或设备的另一部分产

生的腐蚀产物掉落到运动件上时,就会阻碍运行。例如在电动机或继电器中就会有这种情况。

b) 机械磨损可能磨去保护层,使金属产生腐蚀。如开关上的镀金触头经腐蚀试验后表面并不显

示任何腐蚀,但当开关用上好多次后,金属可能受损,使基体金属腐蚀而引起接触不良。

c) 接触表面腐蚀(即使是轻微的)会增加接触电阻,妨碍电路的良好运行。例如受硫化氢腐蚀的

带银触头的晶片开关。

d) 设备使用直流的或交流的高电压都可能会产生腐蚀产物,从而引起电气故障。

e) 设备使用的电压,特别是直流电压,可能引起电解腐蚀。例如由于表面泄漏电流使嵌在绝缘材

料中的处于正电位的连接件产生腐蚀。

f) 设备可能因内部耗电而得到加热,使其温度高于周围温度,使相对湿度降低而不产生凝露。这
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就意味着只要设备在工作,腐蚀可以减轻或防止。
几乎在所有情况下,腐蚀造成外形上不美观要比造成阻碍运行、功能退化影响小。但是明显的腐

蚀,能使使用者对设备或元器件的长期连续工作失去信心。
产品多次长期暴露于腐蚀大气中会受到严重的腐蚀,但加速试验的时间很短,所以对试验结果的判

定和合格标准相应就要从严掌握。
以上几个例子说明,运行与腐蚀作用之间存在着密切的关系。为了检查腐蚀产物是否会中断运行,

运行是否会引起或防止腐蚀发生,可以在设备或元件上进行试验,但选用的试验方法一定要尽可能把受

到怀疑的材料的腐蚀暴露出来,并符合对设备的预期使用条件。

7 腐蚀试验标准化

标准试验方法,如果应用适当,可以用作下列各项工作的基础。例如用于对两个或两个以上来源的

材料进行比较;生产厂和用户之间的仲裁以及验收试验等。
标准试验方法最重要的要求是其再现性。由于腐蚀机理较复杂,环境条件多变,难以获得再现结

果,要取得合理的再现性,应考虑下列几点:

a) 试验方法叙述应明白清楚。有关试验样品表面条件和环境条件的各种因素均应标准化。没有

必要对试验设备作出规定,但应合理规定试验方法。使在每一个满足了规定条件的设备上做

试验,都可以获得较满意的再现性,即获得在一定容差范围内的试验结果;

b) 应避免复杂的试验程序,因为它会导致再现性降低;

c) 应避免会使试验条件变化的因素添加到试验方法中去,如试验样品在试验中允许的负荷应规

定,因为负荷能改变试验箱内的条件,例如,使用腐蚀介质在范围狭窄的恒定湿热中作试验时,
对温度应严格控制,因为温度的微小变化会大大改变相对湿度。这在相对湿度高的条件下显

得更为重要,因湿度的变化又严重地影响凝露。

8 结论

8.1 从一项通用的腐蚀试验或从代表不同气候的少数几项试验所得结果是不可能预测材料、元件或设

备的性能。

8.2 腐蚀试验对考核材料或表面覆盖层的质量是很有用的,也是必要的,但一定要选择一种合适的试

验方法。

8.3 要确定一种材料是否会影响另一种材料的腐蚀性能,对不同的组合材料进行试验是需要的。但应

选择合适的试验方法,同时还要与该材料单独做试验的结果相比较。
在许多情况下,只做湿热试验就足够了。但在少数情况下,湿热试验还应补充针对性试验方法

才行。

8.4 为了检查试验样品的运行是否会受到腐蚀产物的影响,或试验样品的运行是否影响一些材料的腐

蚀性能,只要对设备或元件进行试验。这时选择合适的试验方法也是很重要的。在这种情况下,试验后

的试验样品功能性变化要比其外观变化重要。

8.5 为了取得可比较的结果,腐蚀试验需要标准化,但首要的要求是具有良好的再现性。

8.6 综上所述,在任何实验室的试验中,解释数据应小心谨慎,试验结果一般是定性的,对这些结果应

加上大量的常识和经验,才能成为对工程技术人员有用的结论。
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