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海水中泥沙对铜及铜合金腐蚀的影响

钢铁研究总院舟山海洋腐蚀研究所 (1 36 (X ) 3) 金威贤 谢荫寒 靳裕康 朱洪兴

〔摘 要〕 采用室内模拟加速试验装置
,

对紫铜
、

青铜
、

黄铜和 白铜等几类铜及铜合金
,

在不同泥沙含量的海水中的冲

独情况及腐性速率进行了研究
。

用实体显微镜观察检测表面的腐抽 形貌发现
,

泥沙的存在明显加速了铜及铜合金在流动

海水中的冲刷腐恤
,

表面形成点独
、

局部腐独和蚀坑
,

且对不同铜合金的腐抽影响 和规律不一致
。

「关键词」 铜合金 ; 海水腐独 ; 泥沙 ; 冲刷腐性

【中图分类号 1 兀 172
.

85 「文献标识码 I A 「文章编号 1 100 1 一 巧60 〔2X() 1) 01 一田 22 一 02

1 前 言

鉴于连云港至温州沿海海域具有低盐
、

浑浊
、

泥沙含量高
,

海

生物附着少等特点
,

国家环境腐蚀网站
“

七五
”

开始设舟山站以积

累在这一海区的实海腐蚀数据材料
。

结果表明
:
国产铜合金在舟

山站全浸区的腐蚀数据明显高于青岛站和榆林站
。

从盐度看
,

舟

山站是 3 站中最低的 ;从温度看
,

至少低于榆林站
,

这些都不能解

释上述结果
。

舟山海区的海水含沙量高
,

透明度经常小于 0
.

3

m
,

而关于天然浑浊海水中泥沙对腐蚀影响的研究未见报道
。

为

了探讨舟山浑浊海水中泥沙对腐蚀的影响
,

含泥沙海水腐蚀性

研究在 ,’ / 又五
”

被列为国家自然科学基金重大项目中的专项研究
。

作者对 9种铜及铜合金在不同泥沙含 量 (清海水
、

0
.

07 5%
,

0
.

巧以 )海水中的冲刷腐蚀试验结果进行了分析探讨
。

6
.

202 脚
,

最大粒径为以
.

79 1 脾
,

最小粒径为 1
.

288 娜 )分别制

备成清海水和含 0
.

a7 5% 及 0
.

15以 泥沙的海水
,

泥沙取自沉淀

淤泥
,

试样表面与腐蚀介质的相对流速为 2
.

1 而
s 。

试验周期 20

d
,

腐蚀介质 12
.

S L
,

每 or 天更换一次
,

温度 so 士 1 ℃
。

试验结束

后用显微镜观察腐蚀形貌
,

用失重法测定腐蚀速率
。

3
。

1

结果与讨论

铜及铜合金在含泥沙海水中的腐蚀形貌特征

2 实 验

试验材料选用 9 种铜及铜合金 ( T Up
,

几
,

iQS 3
一

1
,

QSn6
.

5
一

0
.

1
,

Hn7S O
一

1
,

SH n62
,

1
,

MH n5 8
一

2
,

H月 7-7 2 和 1B 0)
,

其主要化学成分及

出厂状态见表 1
,

其成分与实海暴露时相同
,

试样为 70
x 25 x 4 平

板
,

试验前后试样处理按照 G B 57 76 一 86 进行
。

表 1 , 种铜及其合金的主要化学成分及出厂状态

类别 牌 号
主要化学成分 ( wt % )

uC nz sn NI Mn 其他

出厂

状态

几 99
.

卯

UT P 99
.

99

sQ i3
一

1 9 5
.

9 1

邻 6n
.

5
一

0
.

1 94
.

55

B10 89
.

58

硬态

硬态

13 51: 2
.

7 5 硬态
P刃

.

17 硬态

试验在冲刷腐蚀试验机上进行
,

试样镶嵌在转盘边缘
,

相对

流速由转盘的线速度决定
,

试验介质采用舟山天然海水 (盐度为

2
.

4 9%
,

禅值 8
.

12
,

悬浮泥沙含量 4D 3
.

2
州

L
,

泥沙平均粒径为

清海水中
,

2 种紫铜生成粉红色膜
,

4 种黄铜生成蓝绿色膜
,

2

种青铜颜色有所不同
,

Qs n6
.

5
一

0
.

1偏红
,

QS i3
一

1偏蓝
,

1B 0 则是很

均匀的蓝色膜
。

含泥沙海水中
,

2 种紫铜生成暗红色膜
,

2种青铜生成深浅不

同的褐色膜
。

与清海水中相比
,

颜色变深
,

膜质变厚
,

均匀致密
。

4 种黄铜生成灰绿至金黄色膜
,

比清海水中少了一层蓝绿色膜
。

1B 0 生成均匀致密的黑色膜
,

也 比清海水中少了一层蓝绿色膜
。

9 种铜及铜合金在含泥沙海水中的共同特点是
:

腐蚀产物膜都比

清海水中均匀
,

且迎水边部都存在明显的膜层减薄区
,

反映了含

泥沙海水的冲刷作用
。

含泥沙海水中 H M n5 8
一

2 出现塞状脱锌
,

B 10 在 0
.

a7 5% 海水

中出现弥散锈点
,

在 0
.

巧以 的海水中出现明显的腐蚀斑点
。

而

在清海水中除肉眼观察到表面颜色不同外
,

都看不出明显的局

部腐蚀形貌
,

只有用实体显微镜检查才能发现不同材料之间的

耐蚀性差异
。

表 2 为去除腐蚀产物前后用实体显微镜检查到的

表面腐蚀形貌
。

清海水中
,
2 种紫铜

,

2 种青铜及黄铜中的 H S
n
7住 1 可见冲击

腐蚀的痕迹
。

从形态上看门现
〕

和 H S l l 70
~

1 最为显著 ; 从厚度减

薄看
,

2 种青铜最为显著
。

含泥沙海水腐蚀与清海水相比
,

出现了明显的冲击腐蚀形

貌
。

冲击腐蚀形貌的主要特点是
:

马蹄形蚀坑
,

厚度减薄
,

表面减

薄
,

表面粗化
,

晶粒显出
,

屏蔽或螺栓边出现台阶
,

其中出现马蹄

形蚀坑最为典型
。

从腐蚀形貌看
,

2 种紫铜
,
2 种青铜

,

H肠口仆 1 和

H月77
一

2 冲击腐蚀特征比较显著
,

最典型的是 2 种紫铜和 Qis 3
一

1
。

H S n 62
.

l
、

HM n5 8
一

2 和 1B 0 也受冲击腐蚀影响
,

近迎水部发生表面

粗化
。

铜铜铜纯青白

黄铜

HMn5 8
一

2

HS n 6 2
一

1

H Sn 70
一

I A

H月 77
一

ZA

5 8
.

65 39
.

7 1

6 1
.

43 3 7
.

63 0
.

8 9

70
.

62 2 8
.

42 0 卯
7 6

.

5 7 2 1
.

46

9
.

52 0
.

6 3 eF : 1
.

16 软态

1
.

53 硬态
硬态

软态
组 : 1

.

81 软态

[收稿 日期〕 2X( X) 一 0 8一 0 1

〔基金项目」 国家自然科学基金重大项目
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表 2 合金实体显微镜检查结果 (25
x
)

合金牌号
含沙量 厚度减薄

(% )
暴露区形貌

屏蔽或

螺栓边

0

r

氏 }P 0
.

07 5

0
.

150

0

犯 0
.

07 5

0
.

150

0

够 13
一

1 0
.

价 5

0
.

15 0

0

伍石
.

乡0
.

1 0
.

07 5

0
.

15 0

0

ES n 7 0
一

1

斑
n 6 2

一

1

HMn5 8
一

2

HA] 7 7
一

2

0
.

0’7 5 0
.

03 0

0
.

15 0 0乃奴 )

0 0

0
.

07 5 0
.

0 10

0
.

15 0 0
.

0 34

0 0

0
.

07 5 0
.

0 10

0
.

15 0 0
.

0 15

0 0

0
.

(y7 5 0
.

0 10

0
.

15 0 0
.

0 1 1

0 0

0
.

07 5 0
.

0 10

0
.

150 0
.

0 18

可见马蹄形蚀坑 台阶明显

均匀粗化
,

有马蹄形蚀坑 台阶显著

粗化
,

有马蹄形蚀坑 台阶显著

均匀粗化 台阶明显

大部粗化
,

可见马蹄形蚀坑 台阶显著

粗化
,

有马蹄形蚀坑 台阶显著

均匀粗化 有台阶

无膜区粗化
,

有马蹄形蚀坑 台阶显著

粗化 台阶明显

均匀粗化 有台阶

不均匀粗化 台阶明显

晶粒显出 台阶明显

迎水部粗化
,

有鱼鳞坑 有台阶

均匀粗化
,

晶粒显出 台阶显著

迎水部微坑
,

晶粒显出 台阶明显

均匀
,

光洁 无明显台阶

轻微粗化 台阶明显

均匀粗化 可见台阶

均匀
,

光洁 无台阶

晶粒显出 可见台阶

近迎水部粗化 可见台阶

均匀
,

光洁 无台阶

迎水边部减薄
,

有马蹄形蚀坑 可见蚀区

近迎水部粗化
,

晶粒显出 台阶不明显

均匀光洁
,

有弥散黑点 无台阶

有腐蚀斑点 台阶不明显

弥散微点 台阶不明显

3
.

2 泥沙对铜合金腐蚀率的影响

9 种铜及铜合金在 3 种不同试验条件下的腐蚀率见表 3
。

表

中沙 /清比值是材料在含泥沙海水中腐蚀率与清海水中腐蚀率的

比值
,

比值越大
,

说明泥沙的影响程度也越大
。

由表 3 可见
,

流动

海水中泥沙的存在加速了铜及铜合金的腐蚀
,

合金组成不同
,

泥

沙的影响程度也有很大差异
。

青铜和紫铜的沙 /清比值为 1
.

26
-

2
.

肠
,

白铜的为 1
.

95
一

2
.

52
,

而黄铜的则为 6
.

科
一

37
.

18
,

其中

H川 77
一

2 的为 7
.

02
一 18

.

72
。

如此高的比值是磨蚀
一

腐蚀联合作用

的结果
,

比单独的磨蚀与腐蚀加起来还严重得多
。

表 3 含沙工对合金腐蚀率的影响

镍合金 比紫铜 和青铜耐 蚀得多
,

特别是 H月77
一

2
,

H Sn62
一

1 及
HM n5 8

一

2 腐蚀率都在 10
一 3 11 111“ a

数量级
,

比紫铜和青铜低 2 个数

量级
。

其中
,

HS I口-0 1和 1B 0 腐蚀率较高
,

在 10
一 2

im
l公a 数量级

。

在黄铜中
,

H Sl l70
.

1 耐蚀性最差
,

主要是冲击腐蚀所致
。

最低的

为 几叼77
一

2
,

仅 0
.

005 im
l袱a ,

这是由于铝黄铜中所含铝促使合金形

成一层比普通铜更抗冲击的保护性薄膜
。

与清海水中的试验结果相 比
,

9 种铜合金的腐蚀率差异减

小
,

只在 2 个数量级范围内变动
。

除 2 种紫铜
,

2 种青铜仍在

or
一 ’ n l

耐
a

数量级外
,

sH n7 0
一
1和 Hsn 62

一
1 2 种黄铜的腐蚀率也分

别由原来的 10
一 Z n u l口a

和 10
一 3 llm l

/
a

增加到 10
一 ’
湘可

a

数量级
。

其中 2 种黄铜也增加了 1个数量级
,

腐蚀率在 1『 Z l l u n
/
a

数量级
,

B 10 仍在 10
一 Z n切刀 a

数量级
。

综上所述
,

海水中泥沙的存在
,

无论是从腐蚀形貌还是从腐

蚀率看
,

对上述 9 种铜及铜合金都有明显的影响
。

若按紫铜
、

青

铜
、

黄铜
、

白铜分为 4 类
,

在流动海水中
,

紫铜和青铜腐蚀率较高
,

容易出现冲击腐蚀特征 ;黄铜和白铜腐蚀率较低
。

从腐蚀形貌看
,

由于泥沙的存在
,

冲击腐蚀作用增强 ;在清海

水中易出现冲击腐蚀痕迹的材料有 TU I〕
,

犯 等
。

由于泥沙的存

在
,

其冲击腐蚀特征更加显著
,

出现了马蹄形蚀坑
,

迎水边部减薄

等
。

在清海 水中没有 明显 冲击腐蚀痕迹的材料有
: H
sn7 o

一
1

,

H A17 7
一

2 等
,

其在含泥沙海水中出现了明显的冲击腐蚀特征
。

泥沙对铜合金腐蚀率的影响更为显著
。

合金不同
,

泥沙的影

响程度有很大差异
。

对青铜和紫铜
,

泥沙对腐蚀率的影响不超过
1倍 ;而对黄铜

,

含泥沙与不含泥沙海水中的腐蚀率之比大于 6
,

其中影响最大的是 H Sn6 -2 1
,

有 2个数量级的影响
。

泥沙的存在是导致铜合金在舟山实海暴露中的腐蚀率高于

青岛
、

榆林的主要原因
,

但是对于不同的铜合金
,

泥沙含量的影响

规律并不一致
。

4 结 论

在流动海水中
,

悬浮泥沙的存在对铜及铜合金都有明显的

加速腐蚀倾向
,

对不同材料的影响程度不同 ;泥沙含量对不同成

分的铜及铜合金的影响规律是不一致的
。

(资任编辑 段金弟 }
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合金牌号

UT P

叹

仍 13
一

l

《邓
n 6

.

5
一

0
.

F旧n 7 0
一

1

H Sn 6 2
一

l

HMI 访8
一

2

HA] 7 7
一

2

B10

腐蚀率 (俐可
a

) 沙 /清比值

0
.

07 5髦沙 0
.

150 军 沙 0
.

07 5冤 沙 0
.

150 冤沙

2926191446
:l872
52.1.1.lL丘371318.21

.

6 1

1
.

53

2
.

肠

1
.

7 1

8
.

7 5

2 3
.

0 8

6
.

44

7
.

02
1

.

95

安美特 (广州 )化学有限公司

关于新设技术服务部的公告
为 配合业务发展

,

提供快捷的售后服务
,

我司 已 于

2X( X] 年底在温州和青岛设立技术服务部
,

地址如下
:

温州技术服务部

浙江省温州市下 吕浦六区闻莺 4
一
119 至 120 号

邮编
:
325 02 7 电话

:
8-6 577

一

8391 27 7

传真
:
86

一

577
一

839 127 6

青岛技术服务部

青岛市重庆中路流亭收费站旁

邮编
:
266 108 电话

:
86

一

53 -2 48 25 74()

传真
:
86

一

532
一

4 8 1949()

安美特 (广州 )化学有限公司

2 《X) 1年 l 月 2 5 日

绷390370320310200哪088053绷480640480420180叩033041

清海水

0
.

3 10

0 3 10

320048008280助哪侧

9 种铜合金在清流动海水中腐蚀率相差很大
,

在 3 个数量级

范围波动
。

其中 2 种紫铜
,

2 种青铜腐蚀率较高
,

都在 10
一 1 1nl 可 a

数量级
,

这 4 种铜合金间的差异不大
。

仅从腐蚀率看
,

黄铜和铜
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