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金矿金属锚杆盐雾环境加速腐蚀试验方法 

1  范围 

本文件规定了金矿金属锚杆在中性盐雾（NSS）、乙酸盐雾（AASS）和铜加速乙酸盐雾（CASS）

环境下使用的技术要求、试验步骤、试验结果的评价、试验报告和安全管理。 

本文件适用于评价金矿金属锚杆的耐腐蚀性能。其中，中性盐雾环境加速腐蚀试验适用于中性、弱

碱性腐蚀环境下的金属锚杆；乙酸盐雾环境加速腐蚀试验适用于酸性腐蚀环境下的金属锚杆；铜加速乙

酸盐雾环境加速腐蚀试验适用于酸性、高温腐蚀环境下的金属锚杆。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过文中的规范性引用而构成本标准必不可少的条款。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 10123—2022  金属和合金的腐蚀  术语（ISO 8044:2020，IDT） 

GB/T 10125  人造气氛腐蚀试验  盐雾试验（GB/T 10125—2021，ISO 9227:2017，MOD） 

3  术语和定义 

GB/T 10123、GB/T 10125 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

金属锚杆  metal rock-bolt 

以各种金属材质杆体、托盘/托板等构件组成的锚杆。 

3.2 

腐蚀  corrosion 

使金属的性能发生变化，并常可能导致金属、环境或由它们作为组成部分的技术体系的功能受到损

伤的金属与环境间的物理-化学相互作用。 

注：该相互作用通常具有电化学的本质。 

［来源：GB/T 10123—2022，3.1］ 

3.3 

加速腐蚀试验  accelerated corrosion test 

为了在比实际服役更短的时间内得出试验结果，在比服役条件苛刻情况下进行的腐蚀试验。 

［来源：GB/T 10123—2022，6.5］ 

3.4 

盐雾试验  salt spray test 
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在测试容器中，对目标或试验样品喷洒含氯化钠溶液的加速腐蚀试验。 

［来源：GB/T 10123—2022，6.7］ 

3.5 

腐蚀介质  corrosive agent 

与给定金属接触时会引起或促进腐蚀的物质。 

［来源：GB/T 10123—2022，3.2］ 

3.6 

腐蚀环境  corrosive environment 

含有一种或多种腐蚀介质的环境。 

［来源：GB/T 10123—2022，3.3］ 

4  技术要求 

4.1  仪器设备 

4.1.1  材质要求 

与喷雾液或试验溶液接触的所有元件应由抗喷雾溶液的材料制成，或内衬有抗喷雾溶液的材料，并

且它们不会影响喷雾试验溶液的腐蚀性能。 

4.1.2  盐雾箱 

盐雾箱应符合 GB/T 10125—2021 中 6.2 的规定。 

4.1.3  盐雾试验箱 

盐雾试验箱的选用应遵循“适用、可靠、先进、经济”的原则，以满足所承担试验任务的锚杆尺寸

为基础，主要考虑因素如下。 

a） 应满足被试锚杆的试验要求。包括试验项目、测试内容、工作状态等。 

b） 应考虑设备使用实际条件。主要包括经济条件、场地条件、人员技术条件、配套保障条件。在

确保质量可靠、性能稳定的前提下，强化通用化、一体化、模块化、标准化、智能化的设计，

降低改造、生产、使用、维护和保障成本。 

4.1.4  加热和温控装置 

加热系统应遵守 GB/T 10125—2021 中 6.3 的规定。 

4.1.5  喷雾装置 

喷雾装置应至少符合以下内容要求。 

a） 喷雾装置组成符合 GB/T 10125—2021 中 6.4.1 的规定。 

b） 供应到喷雾器的压缩空气应符合 GB/T 10125—2021 中 6.4.2 的规定。 

c） 为防止雾滴（气溶胶）中水分蒸发，饱和塔温度应比盐雾箱内的温度高 10 ℃。温度取决于所

使用的压力和喷嘴的类型，并且应进行调节使得箱内喷雾的收集速度应保持在 1.5 mL/h±0.5 

mL/h，所收集喷雾的浓度 50 g/L±5 g/L。不同压力下饱和塔中热水温度的指导值应符合 GB/T 
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10125—2021 中表 1 的规定。水位应被自动保持到可确保足够的加湿效果的水平。 

d） 喷雾器应符合 GB/T 10125—2021 中 6.4.4 的规定。 

e） 喷雾空气加湿用水应符合 GB/T 10125—2021 中 6.4.6 的规定。 

4.2  试验溶液 

4.2.1  氯化钠溶液的配制 

氯化钠溶液的配制应遵守 GB/T 10125—2021 中 5.1.1 的规定，并符合以下内容要求。 

a） 不应使用含有防结块剂的氯化钠，因为防结块剂会产生缓蚀剂的作用。 

b） 按照原子吸收光谱法或有类似于灵敏度的其他分析方法测定，氯化钠应含有质量百分比小于

0.001％的铜和小于 0.001％的镍。以干盐计算，它不得含有质量百分比大于 0.1％的碘化钠，

或大于 0.5％的总杂质。 

4.2.2  pH 值的调节 

应根据收集的喷雾溶液的 pH 值调整氯化钠溶液 pH 到规定值： 

a） 中性盐雾环境加速腐蚀试验（NSS 试验）的试验溶液 pH 值应遵守 GB/T 10125—2021 中 5.2.2

的规定； 

b） 乙酸盐雾环境加速腐蚀试验（AASS 试验）的试验溶液 pH 值应遵守 GB/T 10125—2021 中 5.2.3

的规定； 

c） 铜加速乙酸盐雾环境加速腐蚀试验（CASS 试验）的试验溶液 pH 值应遵守 GB/T 10125—2021

中 5.2.4 的规定。 

4.3  过滤 

宜将溶液过滤后再加入设备的贮槽中，以清除任何可能堵塞装置喷淋孔的固体物质。 

4.4  试样的制备 

金属锚杆试样的制备应至少符合以下内容要求： 

a） 金属锚杆试样由杆体试样和托盘试样组成； 

b） 杆体试样长度宜为 200 mm～700 mm，试样与盐雾箱内壁每侧至少应留有 100 mm 间距，其具

体长度根据盐雾试验箱尺寸合理进行选择； 

c） 托盘试样尺寸根据实际情况进行选择； 

d） 平行试样数量至少 3个； 

e） 试验前应对锚杆试样进行除锈，彻底清洁锚杆试样。 

注：对表面除锈处理等级的说明见 GB/T 8923.1。 

4.5  确定盐雾环境加速腐蚀试验的时间 

金属锚杆试验的腐蚀试验时间应至少满足以下内容要求。 

a） 金属锚杆试验的时间宜为 480 h、720 h、960 h、1200 h。 

b） 在规定的试验时间内，喷雾不宜中断。只有当短暂的目测检验试样的定位以及为补充储水槽中

的盐溶液（当这样的补充不应在盐雾箱外进行）时，才能打开喷雾箱。 
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c） 对预定时间的试验，宜定时目测检查锚杆试样，并拍照记录，但不应干扰锚杆试样的表面。 

d） 若需定期检查，应从箱内取出试样，检查后再放回原处继续试验，检查时应避免损伤试样。 

e） 检测不同试验时间试样的腐蚀情况时，定期取出试样，试验箱开启的时间应是观察和记录任何

可见变化所必须的最短时间。 

4.6  锚杆试样的放置 

将金属锚杆试样放置在盐雾试验箱内部，放置遵循以下原则。 

a）  锚杆试样在盐雾箱中的放置位置使得它们不应受喷雾器直接喷射。 

b）  杆体试样在喷雾箱中原则上应平放，每块试样之间间隔一个试样直径的距离。 

c）  托盘试样与垂直方向成 15°～25°，并尽可能成 20°。 

d）  锚杆试样的放置位置应使得它们不会与盐雾箱直接接触，并且使得受试的表面暴露在自由循

环的喷雾中。试样可以放置在箱内的不同水平面上，试样的间距应不影响盐雾自由降落在被试

表面，试样或其支架上的液滴不得落在其他试验试样上。 

4.7  试验条件 

试验条件符合以下要求。 

a） 由于空载和满载的试验箱表现不同，检查与试验期间装载量类似的试验箱的盐雾沉降率和其他

试验条件，装载量应与试验期间类似。当确认试验条件在规定范围内后，停止喷雾，将金属锚

杆试样置于盐雾箱内并开始试验。收集的溶液在箱内蒸发会对浓度和 pH 值产生影响，应注意

只测量没有明显蒸发的溶液。 

b） 每个收集装置中的收集溶液的氯化钠浓度和 pH 值应在 GB/T 10125—2021 中表 3的范围内，

盐雾沉降率应在连续喷雾至少 24 h 后测量。盐雾箱运行期间宜每天检查盐雾沉降量。 

c） 用过的喷雾溶液不应重复使用。 

d） 在试验过程中，氯化钠溶液容器应装有盖子以防止灰尘或者其他污染物影响溶液，并防止氯化

钠溶液浓度和 pH 值波动。 

4.8  试验后试样的处理 

金属锚杆试样后处理工作应至少满足以下内容要求。 

a） 试验结束后，从盐雾箱中取出试样，宜在漂洗前让其干燥 0.5 h～1 h，以减少腐蚀产物脱落的

危险性。 

b） 在对其进行检查前，小心清除其表面残留的喷雾溶液。宜使用温度不超过 40 ℃的清洁流动水

轻轻地漂洗试样或将其浸渍在这样的流动水中，然后立即在不超过 200 kPa 的超压中，并以大

约 300 mm 距离用空气流将它们干燥。 

c） 对腐蚀产物取样分析，以及拍照记录试样腐蚀形态。 

d） 清洁杆体与托盘。宜采用 500 mL 盐酸（HCl，ρ=1.19 g/mL），3.5 g 六次甲基四胺，加蒸馏

水配制成 1 000 mL 溶液进行除锈，温度设定在 20 ℃～25 ℃之间，清洗时间至少需要 10 min。 

e） 酸洗结束后宜采用清水冲洗试样表面，再冲洗过程中用软毛刷轻刷样品以去除清洗过程中残留

的任何表面产物，再用蒸馏水或去离子水冲洗，之后在乙醇中彻底清洗，使用吹风机吹干或在

烘箱内烘干。 
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5  试验步骤 

5.1  启动盐雾试验箱，待达到试验条件后暂停喷雾。 

5.2  将锚杆杆体和托盘试样编号称重后放入箱内，与雾流方向相交，按照试验设计的时间进行连续喷

雾运转。 

5.3  每隔 48 小时进行照片采集，观察不同腐蚀时间锚杆和托盘腐蚀形态。应注意检查和调整温度、盐

水浓度、盐水 pH 值到规定的要求。 

5.4  从盐雾箱中取出锚杆和托盘，对其腐蚀性能进行评价。 

6  试验数据处理 

6.1  通过盐雾加速腐蚀试验前后金属锚杆质量差值来计算金属锚杆腐蚀失重率与腐蚀速率，绘制时间-

腐蚀失重率与时间-腐蚀速率曲线。 

6.2  通过盐雾加速腐蚀试验前后金属锚杆力学性能插值来计算杆体抗拉强度、屈服强度、延伸率与时

间的变化关系。 

6.3  通过盐雾加速腐蚀试验前后金属锚杆托盘力学性能插值来计算托盘抗压强度与时间的变化关系。 

7  试验结果的评价 

金矿金属锚杆盐雾环境加速腐蚀试验结果评价包括但不限于以下内容： 

a） 试验后的外观； 

b） 清除浅表腐蚀产物后的外观； 

c） 腐蚀缺陷，即点蚀、裂缝、生锈等； 

d） 腐蚀前后质量变化； 

e） 腐蚀失重率； 

f） 腐蚀速率； 

g） 显微形貌变化； 

h） 力学性能变化。 

8  试验报告 

试验报告应至少包含以下内容。 

a） 指明按照规定的试验结果评价所得到的试验结果。 

b） 包含有试验程序的信息。这种信息可以根据试验目的的不同，以及根据对试验规定的指标而变

化，但是一般要求包括下列细节清单： 

1） 本文件编号及进行的试验（NSS、AASS、CASS）； 

2） 所使用盐和水的类型和纯度； 

3） 锚杆试样的说明； 

4） 锚杆试样的尺寸； 

5） 锚杆试样的制备，包括所施加的任何清洁处理以及对边缘或其他特殊区域提供的任何保护
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措施； 

6） 试验温度； 

7） 试验溶液的 pH 值； 

8） 试验周期； 

9） 盐的浓度； 

10） 试验持续时间记录的结果； 

11） 在整个试验过程中发生的任何不正常现象。 

盐雾环境加速腐蚀试验报告单见附录 A。 

9  管理要求 

9.1  安全管理 

9.1.1  应对测定场地进行合理布置和打扫，清楚杂物，合理摆放常用设备和工具。 

9.1.2  应对测定场地的用电线路和设备定期进行安全检查和维护。 

9.1.3  在试验期间，应有专人负责安全管理工作。 

9.1.4  同一个盐雾试验箱若之前设定为酸性条件，欲将其改为中性条件，应彻底清洗系统，确保之前

的酸性溶液被清洗干净，以防止酸性残留影响中性试验。 

9.2  技术管理 

9.2.1  测定人员应掌握仪器设备的性能、操作方法及技术要求，掌握测定大纲内容和要求，做好测前

准备工作。 

9.2.2  应准确测读、详细记录和描述，发现问题应及时采取措施。 

9.2.3  各项测定资料应签名负责，做好资料的保管和归档工作。 

9.2.4  仪器设备应定期维修和标定，并有专人管理。 
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附  录  A 

（资料性） 

盐雾环境加速腐蚀试验报告单 

盐雾环境加速腐蚀试验报告单见表 A.1。 

表 A.1  盐雾环境加速腐蚀试验报告单 

试验日期：________年____月____日 试验标准及类型： 

试验时间：____日____点至____日____点 共计：_____小时 

设备编号  试验设备  

氯化钠品质  

纯净水品质  

喷雾采取器 

喷雾量  

溶液浓度  

收集液 pH 值  

试验锚杆 
编号 锚杆类型 杆体尺寸 托盘尺寸 是否除锈 

     

压缩空气压力 / kPa  

试验室相对湿度 / %  

试验室温度 / ℃  

压力桶温度/ ℃  

盐水温度/ ℃  

异常情况说明： 

 

 

 

 

 

结论： 

 

 

 

 

试验员： 审核： 
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［4］ T/CSTM 00046.5/T/CSCP 0035.6  低合金结构钢腐蚀试验  第 5部分：盐雾环境腐蚀试验 

［5］ ISO 9227  Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests 


