
实验一  均匀腐蚀与点蚀实验 

 
一、实验目的 

1． 掌握三氯化铁不锈钢点蚀实验的方法。 

2． 对不锈钢在 10％三氯化铁(FeCl3•6H2O)溶液和与其氯离子浓度相同的氯化钠溶液进

行点蚀实验比较，从而认识三价铁离子对点蚀的影响。 

3． 掌握盐雾腐蚀试验箱的使用方法。 

4． 了解盐雾腐蚀试验的基本原理。 

5． 了解试样制备方法。 

 

二、实验原理 

1、不锈钢点蚀机理 

在不锈钢表面通常会有一层保护膜，当不锈钢在含氯离子的介质中时，由于不锈钢表面

的不均匀性，表面某些部位会有缺陷或存在杂质，在这些部位易吸附氯离子，从而使该部位

钝化膜破坏，形成点蚀源。该部位电位较负，成为阳极，发生如下反应： 

M – n e ═ Mn+   (M为Fe、Cr、Ni) 

而在该部位周围的钝化膜电位较正，成为阴极，发生如下反应： 

                    O2 + 2H2O + 4e ═ 4 OH-

孔内金属离子向孔外扩散，在孔口遇到OH-离子形成氢氧化物沉淀，该沉淀物堵住孔口，

使孔内腐蚀产生的金属离子不能扩散到孔外；此时，为了维持孔内电荷平衡，孔外半径较小

的氯离子穿过沉淀层迁移至孔内；在孔内金属氯化物发生水解，产生盐酸，使孔内pH值降

低，从而使孔内发生如下反应： 

     阳极           M – n e ═ Mn+   (M为Fe、Cr、Ni) 

     阴极          2H+ + 2e ═ H2

孔内产生的金属离子又要孔外半径较小的氯离子迁移至孔内来平衡，这一过程周而复始，相

当于形成了一个封闭的自催化电池，腐蚀会加速进行，蚀孔会越来越深。 

2、三氯化铁溶液加速孔蚀机理 

在三氯化铁溶液形成点蚀源的最初过程中。为阳极，发生如下反应： 



M – n e ═ Mn+   (M为Fe、Cr、Ni) 

而在阴极，除发生如下反应：      O2 + 2H2O + 4e ═ 4 OH-

外，还发生          Fe3+ – e ═ Fe2+    的反应，该反应速度很快，因此点蚀源形成速度

加快，而点蚀的速度取决于点蚀源形成速度，所以点蚀速度加快。 

3、盐雾实验机理 

在大气中金属作为阳极，发生如下反应：M – ne ═ Mn+   (M为Fe、Cr、Ni) 

在金属表面的微阴极上，发生如下反应：O2 + 2H2O + 4e ═ 4 OH –  ，在大气中一般金属腐蚀

速度较慢，实验周期较长，为了缩短实验周期，在短时间内评定材料耐大气腐蚀的能力，可

通过盐雾加速实验。原因是盐雾可在金属表面形成一层盐水膜，该盐水膜比普通水膜导电性

好，因而加快了腐蚀速度，同时由于盐水膜很薄，使氧很容易透过液膜到达金属表面，因此

使微阴极上反应加快，从而使金属腐蚀加快。 

    

三、实验仪器设备及流程 

1、实验用药品 

盐酸、三氯化铁、氯化钠。(用分析纯药品即可) 

2、实验用试片 

奥氏体不锈钢。 

3、实验用仪器设备 

玻璃恒温水浴、超声波清洗器、电子天平、电吹风等设备；烧杯、用玻璃和塑料等制成

支架；镊子、玻璃棒、洗瓶、干燥器、砂布、酒精棉球等辅助工具与消耗材料。 

 

四、实验操作步骤 

1、10%三氯化铁(FeCl3•6H2O)实验溶液配制 

用分析纯盐酸和蒸馏水和去离子水配制成 0.05mol/L(即稀释约 245 倍)的盐酸溶液。把

分析纯三氯化铁(FeCl3•6H2O)100g溶于 900ml0.05 mol/L盐酸溶液中,配制成 10%三氯化铁

(FeCl3•6H2O)实验溶液。 

2、6.5%氯化钠实验溶液配制  

用分析纯盐酸和蒸馏水和去离子水配制成 0.05N(即稀释约 245 倍)的盐酸溶液。把分析

纯氯化钠(NaCI)65g 溶于 935ml0.05 mol/L 盐酸溶液中,配制成 6.5%氯化钠实验溶液。 

3、试样制备 



两块不锈钢试片和 5 片碳钢试片用砂布或砂纸按顺序进行研磨。研磨时要避免式样发

热，最后用粒度 240 号以上的水砂纸进行湿磨。研磨后的试样用游标卡尺测量尺寸，然

后用无水乙醇去油，最后用蒸馏水或去离子水洗净并干燥后称重。 

4、 10%三氯化铁(FeCl3•6H2O)腐蚀实验 

把 10%三氯化铁(FeCl3•6H2O)实验溶液放到恒温槽中，将实验溶液加热到 35±1℃。把 1

片不锈钢试样放到溶液中的支架上，连续进行 20 分钟的浸泡实验。实验过程中，在实验容

器上盖上表面皿等以防止实验溶液的蒸发。20 分钟实验后，取出试样，在流水下用硬的毛

刷或尼龙等清除式样上的腐蚀产物，洗净，干燥后称重。 

5、 记录点蚀数 

     画出 1cm×1cm 的方格，数出方格内的点数。 

6、 6.5%氯化钠腐蚀实验 

把 6.5%氯化钠实验溶液放到恒温槽中，将实验溶液加热到 35±1℃。把 1 片不锈钢和

5 片碳钢试样放到溶液中的支架上，连续进行 2 小时的浸泡实验。实验过程中，在实验容器

上盖上表面皿等以防止实验溶液的蒸发，碳钢试样 20 分钟、40 分钟、60 分钟、90 分钟和

120 分钟各取出 1 片。在流水下用硬的毛刷或尼龙等清除式样上的腐蚀产物，洗净，干燥后

称重。不锈钢试片 2 小时实验后取出，在流水下用硬的毛刷或尼龙等清除式样上的腐蚀产物，

洗净，干燥后称重并在放大镜下观察上面是否有点蚀。 

7、 记录点蚀数 

     画出 1cm×1cm 的方格，数出方格内的点数。 

8、盐雾实验 

两块不锈钢试片和 5 片碳钢试片用砂布或砂纸按顺序进行研磨。研磨时要避免式样发

热，最后用粒度 240 号以上的水砂纸进行湿磨。研磨后的试样用游标卡尺测量尺寸，然后用

无水乙醇去油，最后用蒸馏水或去离子水洗净并干燥后称重。碳钢试样 20 分钟、40 分钟、

60 分钟、90 分钟和 120 分钟各取出 1 片。在流水下用硬的毛刷或尼龙等清除式样上的腐蚀

产物，洗净，干燥后称重。不锈钢试片 2 小时实验后取出，在流水下用硬的毛刷或尼龙等清

除式样上的腐蚀产物，洗净，干燥后称重并在放大镜下观察上面是否有点蚀。 

9、 计算平均腐蚀速率 

实验材料的耐点蚀性用腐蚀率，即单位面积、单位时间的失重表示，单位是 g/m 腐蚀

率按下式计算： 

                     腐蚀率＝(W前－W后)/S•t 



式中：W—实验前式样重量，g； 

                  W—实验后式样重量，g； 

                  S—式样面积，m2

t—实验时间，h。 

 
五、数据处理 

1、将实验报告数据填入实验报告，分析数据的可靠性。 

2、计算出不锈钢和碳钢在 6.5%氯化钠实验溶液在 35±1℃时不同时间下的腐蚀速度。计

算出不 

锈钢和碳钢在盐雾实验的腐蚀速度。 

   3、计算出 10%三氯化铁(FeCl3•6H2O)腐蚀实验与 6.5%氯化钠腐蚀实验不锈钢的平均腐

蚀速率。 

 4、观察试片朝上方和朝下方的点蚀情况，分析重力对点蚀的影响。 

 

六、分析讨论题 

1、根据不锈钢在 10%三氯化铁(FeCl3•6H2O)腐蚀实验与 6.5%氯化钠腐蚀实验情况，分

析Fe3+对不锈钢电蚀和均匀腐蚀的影响并说明原因。 

2、比较不锈钢和碳钢在盐雾实验的腐蚀速度，说明不锈钢比碳钢在大气中耐蚀性好的

原因。 

3、绘出碳钢在 6.5%氯化钠实验溶液和盐雾实验中腐蚀速度随时间变化的曲线并说明变

化规律。 
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