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内 容 提 要

本书以最新防腐材料标准规范为依据，以防腐材料的选择为主线，

系统阐述了工程材料的结构、组织与性能的基本理论和常用防腐材料

的技术性能及检测试验方法。全书主要介绍了概述、块材类防腐蚀材

料、水玻璃类防腐蚀材料、树脂类防腐蚀材料、沥青类防腐蚀材料、涂料

类防腐蚀材料、塑料类防腐蚀材料、金属类防腐蚀材料等内容。

本书内容全面、资料翔实，对如何进行工程材料管理以及防腐材料

的选用工作具有很强的实用价值。本书可供工程设计以及材料管理人

员使用，也可供高等院校相关专业师生学习时参考。
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工程材料的种类繁多，随着材料科学和材料工业的不断发展，各种类型的新型工程材料不断

涌现。随着社会的进步、人民生活水平的不断提高，人们对建构筑物的需求，也从其最基本的安

全需求、适用需求，发展到轻质高强、抗震、高耐久性、环保、节能等诸多新的功能要求。在此基础

上，工程材料的研究也开始从被动的以研究应用为主向开发新功能、多功能材料的方向转变。工

程材料是一切工程建设的物质基础，要发展工程建设行业，就必须发展工程材料工业。在建设工

程中恰当地选择和合理地使用工程材料不仅能提高工程质量及其寿命，而且对降低工程造价、节

能减排、调控能源使用结构也有着重要的意义。工程材料的发展不仅制约着工程设计理论的进

步和施工技术的革新，同时也具有推动它们发展的作用，许多新技术的出现都是与新材料的产生

密切相关的。

工程材料技术标准、规范是针对原材料、产品以及工程质量、规格、检验方法、评定方法、应用

技术等作出的技术规定，它是在产品生产、工程建设、科学研究以及商品流通等领域中共同遵循

的技术法规。随着新材料的不断涌现，以及新技术的不断应用，近年来国家对多种新、老材料的

产品规格、技术性能、检验方法等进行了规定或修订。《工程建设材料标准速查与选用指南系列》

丛书即从材料标准速查与选用方向入手，向相关从业人员提供查找新材料标准、选取合适材料的

捷径。

《工程建设材料标准速查与选用指南系列》丛书共包括以下10个分册：

1.《电气材料标准速查与选用指南》

2.《胶凝材料标准速查与选用指南》

3.《焊接材料标准速查与选用指南》

4.《水暖材料标准速查与选用指南》

5.《防水材料标准速查与选用指南》

6.《防腐材料标准速查与选用指南》

7.《钢结构材料标准速查与选用指南》

8.《保温隔热材料标准速查与选用指南》

9.《土建工程材料标准速查与选用指南》

10.《装饰装修材料标准速查与选用指南》

与市场上同类图书比较，本套丛书主要具有以下特色：

（1）本套丛书严格以当前最新的国家、行业标准为编写依据，并在相应资料中注释有编写标

准的名称与编号，体现了资料的先进性和规范性，保证了读者在阅读本书时所获取的资料信息为

最新内容，同时方便读者获取相关标准信息。



（2）本套丛书以材料分类、规格、技术性能、检验方法、包装与运输等为编写结构体例，介绍了

各种材料的基本技术要求和选用方法，有助于相关从业人员合理选取材料，妥善运输、存储材料，

并进行必要的检验验收。

（3）本套丛书所选材料均为各专业常用材料与典型材料，具有一定的代表性与针对性，可满

足各专业人员的实际需求。

（4）本套丛书在各分册图书后附有本册图书所选录材料的标准名称、编号与所在页码，方便

读者查找与阅读，起到了节约查找时间、直观展示所选材料是否为最新的作用。

限于编者的水平及阅历的局限，加之编写时间仓促，书中错误及疏漏之处在所难免，恳请广

大读者和有关专家批评指正。

编 者
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第一章

概  述

第一节 腐蚀概念与分类

腐蚀是在人们生产实践和生活中经常见到的一种现象，其给人类造成的危害和损失甚至超过

风灾、火灾、水灾和地震等自然灾害的总和。有资料显示，因腐蚀造成的损失最低可占国民生产总

值的1.25％。

腐蚀造成金属材料的损失也是相当严重的。金属在各种环境中都可能发生腐蚀。使用量最

大的钢铁因遭受腐蚀而变成铁锈，导致许多设备过早地报废，不能使用。有资料显示，全世界每年

由于腐蚀而造成报废的钢铁高达总产量的1／3，其中大约有1／3不能回收利用。

腐蚀不仅大量吞噬钢材，同时由于生产过程中的腐蚀造成设备的跑、冒、滴、漏，不仅污染环境，

甚至着火、爆炸，从而引起厂房、机器设备破坏，酿成严重的事故。此外，腐蚀问题也会直接影响许

多新技术、新工艺的实施，尤其在化工产品开发方面，因解决不了腐蚀问题，致使一些新产品迟迟

不能投产。所以解决腐蚀问题已成为许多工业部门采用新技术、新工艺的关键。

因此，做好防腐蚀工作，不但可以节省大量的金属材料，避免巨大的经济损失，而且还可以防

止许多恶性事故的发生。同时对促进新技术、新工艺的发展也是必不可少的。

一、腐蚀的概念

腐蚀是指材料在周围环境介质作用下造成的破坏，即材料与其环境间的物理、化学作用所引

起的材料本身性质的变化。

腐蚀所反应的场所是其材料和腐蚀性介质之间相界面处，在腐蚀过程中，对材料行为起决定

作用的是化学成分、结构和表面状态，单纯的拉应力、摩擦、磨损等机械负荷所造成的材料损坏，不

应属于腐蚀范畴，而在腐蚀过程中如果伴有机械应力的作用，则将加速腐蚀从而出现一系列特殊

腐蚀现象。

二、腐蚀的分类

1.按腐蚀机理分类

按腐蚀机理的不同腐蚀可分为化学腐蚀和电化学腐蚀两类。

（1）化学腐蚀。化学腐蚀是因为金属与腐蚀性介质发生化学作用所引起的腐蚀，化学腐蚀可分

为气体腐蚀和在非电解质溶液中的腐蚀两类。前者是指金属在干燥气体中的腐蚀，一般是指气体

在高温状况时的腐蚀；后者是指金属在不导电的溶液中发生的腐蚀，如金属材料在酒精、石油中的

腐蚀。
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（2）电化学腐蚀。指金属在腐蚀过程中有电流产生的一类腐蚀。电化学腐蚀与化学腐蚀的最

大不同点就是电化学腐蚀在腐蚀过程中有电流产生，而化学腐蚀在其腐蚀过程中则没有电流产

生。建筑工程中的金属，通常都会遭受电化学腐蚀。电化学腐蚀一般可分为大气腐蚀、在电解质溶

液中的腐蚀和土壤腐蚀三类。

2.按腐蚀形式和程度分类

按腐蚀形式和程度的不同，腐蚀可分为全面腐蚀和局部腐蚀。

（1）全面腐蚀。金属的全面腐蚀亦称为均匀腐蚀，是指腐蚀作用以基本相同的速度在整个金属

表面同时进行。如碳钢在强酸、强碱中发生的腐蚀一般都是全面腐蚀。由于这种腐蚀可以根据各

种材料和腐蚀介质的性质，测算出其腐蚀速度，这样就可以在设计时留出一定的腐蚀裕量。所以，

全面腐蚀的危害一般是比较小的。

（2）局部腐蚀。这是指腐蚀作用仅发生在金属的某一局部区域，而其他部位基本未发生腐

蚀；或者是金属某一部位的腐蚀速度比其他部位的腐蚀速度快得多，显示了局部腐蚀破坏的

痕迹。由于局部腐蚀往往是在阳极面积较小、阴极面积较大的情况下进行，所以，局部的腐蚀

速度特别快，甚至在难以预料的情况下突然发生破坏。在金属腐蚀破坏的事例中，局部腐蚀要

比全面腐蚀多。也就是说局部腐蚀的危害性大于全面腐蚀的危害性，且局部腐蚀的危险性也

较大。

3.按环境分类

按环境的不同，腐蚀分为化学介质腐蚀、大气腐蚀、水和汽腐蚀及土壤腐蚀等。

4.按防护方法的角度分类

按防护方法角度的不同，腐蚀分为气态腐蚀、液态腐蚀和固态腐蚀。

5.按使用材料分类

按使用材料的不同，腐蚀分为非金属材料腐蚀和金属材料腐蚀。

三、影响介质腐蚀性的因素

在建筑物的腐蚀中，其介质的腐蚀性通常与介质的性质、介质的含量或介质的浓度、介质的形

态、介质的作用条件、介质的温度、环境的湿度等因素有关，具体内容见表1-1。

表1-1 影响介质腐蚀性的因素

序号 项  目 内 容 说 明

1 介质的性质

 酸碱类介质的腐蚀性首先取决于其强度。

 （1）硫酸、盐酸、硝酸等强酸类介质，氢氧化钠等强碱类介质对建筑材料有较大的腐蚀性。其

中含氧酸对有机材料的破坏性最大，浓硫酸、硝酸对木材、沥青的腐蚀则可在短时间内使其材

料失去强度；强度相同的含氧酸和无氧酸对无机材料的腐蚀性大致相等；氢氟酸对许多有机和

无机材料的腐蚀性不大，但对二氧化硅和含氧化硅成分的玻璃、陶瓷等材料具有强烈的腐蚀

性；中等强度的磷酸以及弱酸对有机材料的腐蚀性很小，甚至没有腐蚀，例如磷酸对沥青、醋酸

对木材等。

 （2）碱类介质中，苛性碱的腐蚀性最大，碳酸钠等碱性碳酸盐次之，另外，由于氨在水溶液中

离解度低，而且挥发性大，所以其水溶液腐蚀性相对比较小
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（续一）

序号 项  目 内 容 说 明

1 介质的性质

 （3）盐类介质的腐蚀性较复杂，盐溶液的腐蚀包括化学和物理腐蚀两个方面，在干湿交替和

温度变化条件下，多数的盐溶液都会出现结晶膨胀，因此它对混凝土、砖砌体、木材等材料有物

理破坏作用。由钠、钾、铵、镁、铜、铁与SO2—4 所构成的硫酸盐对混凝土、黏土砖的腐蚀性最大，

但其对木材的腐蚀性较小。含氯盐对钢及钢筋混凝土内的钢筋均可产生较大的腐蚀，但相比

之下其对混凝土的腐蚀则较小

2
介质的含量或

介质的浓度

 介质的腐蚀性与其含量或浓度有着密切的关系，在大多数情况下，介质的含量或浓度愈高，

其腐蚀性则愈强，但也有少数例外。浓硫酸作用于钢或浓硝酸作用于铝时，能在材料表面生成

保护性的钝化膜；某些树脂类材料，稀碱对其的腐蚀性反而大于浓碱；水玻璃材料耐浓酸的腐

蚀性能则比其耐稀酸的腐蚀性能要好。

 在生产过程中所出现的腐蚀性介质，需要对其进行必要的冲洗、排放处理，此时其腐蚀性介

质的浓度往往发生了变化，因此，我们在进行防腐蚀设计对介质的浓度做出估计时，应综合考

虑其各种不利的因素

3 介质的形态

 腐蚀性介质的形态可分为气态、液态、固态三种，一般而言，液态介质的腐蚀性最大，气态介

质的腐蚀性次之，固态介质的腐蚀性则最小。

 （1）气态介质是通过溶解于空气中的水分，形成溶液后才对材料产生腐蚀，固态介质只有吸

湿潮解成为溶液后才有腐蚀作用，完全干燥的气体或固体不具有腐蚀性。但是，在自然环境中

不存在完全干燥的环境条件，因此，凡是有腐蚀性介质的地方，就会产生不同程度的腐蚀，其中

重要条件之一便是环境湿度、水分和介质的溶解度。

 （2）气态介质对建筑物的作用部位主要是建筑物或构筑物的上部结构，由于气体溶解于水中

的浓度都是很低，一般小于1％，因此气体腐蚀的强度一般不会达到类似溶液腐蚀的强度。

 （3）固态介质可以堆放在地面，其粉尘则可能积聚在建筑物上部结构的各个部位，在正常情

况下，固态介质只有局部或少量会产生吸湿潮解，但潮解成为液体后的浓度比较高，达到饱和

状态。因此溶解度小、吸湿性差的固态介质，其腐蚀性一般较小

4 介质的作用条件

 介质的作用条件包括介质作用的频繁程度，作用量的多少，持续作用时间的长短等。例如容

器中盛放的介质，则对容器的内壁起着长期持续的作用；偶然泄漏在地面上的介质，则对地面

所起到的作用是短期的；排水沟内的污水则对排水沟起着经常的、大量的作用。经常、大量、长

期作用的介质的腐蚀性较大

5 介质的温度

 温度对介质的腐蚀程度有着直接的影响，一般情况下，温度越高其腐蚀性越大。例如耐酸砖

可耐常温下的碱液对其的作用，但当碱液升温至40℃以上时，耐酸砖则会逐渐出现腐蚀，而当

碱液达到熔融状态时，耐酸砖就完全不耐蚀了。不同介质对不同材料的腐蚀，其温度的影响是

不一样的。作用于建筑物的腐蚀性介质，属于常温的较多。温度较高的介质，通常出现在储

槽、水池、排液沟和烟囱中。从设备泄漏出来并作用于设备基础或地面上的温度较高的液体或

固体介质，则很快就会随着气温和构件表面传热而使其温度下降。所以介质的温度影响，需要

结合具体生产条件进行判定
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（续二）

序号 项  目 内 容 说 明

6 环境的湿度

 湿度是决定气态和固态介质腐蚀速度的重要因素。就金属而言，当空气中的水分不足以在

其表面形成液膜时，电化学腐蚀过程也就无法进行；就钢筋混凝土而言，水分可加速混凝土的

碳化，也为混凝土内钢筋的腐蚀提供了必要的条件。各种金属都有一个使腐蚀速度急剧加快

的湿度范围，这个湿度范围称之为临界湿度。钢铁的临界湿度为60％～70％，对混凝土内的钢

筋而言，在相对湿度接近80％，且处于干湿交替条件下，其腐蚀最容易发生。当环境相对湿度

小于60％时，对各种建筑材料的腐蚀将大大减缓。

 干湿交替环境容易使材料产生腐蚀，它可以促使盐类溶液再结晶，使金属材料具备电化学腐

蚀所需要的水分和氧，使固态、液态介质相互转化而产生渗透和结晶膨胀。环境中的水对腐蚀

影响也很大，其不但可以提高环境湿度，而且可以直接溶解介质，例如易溶固体在有水作用的

环境下，可以形成浓度很高的盐溶液，从而大大加剧了腐蚀性

四、腐蚀性分级

根据《工业建筑防腐蚀设计规范》（GB50046—2008）的规定，在腐蚀性介质长期作用下，根据

其对建筑材料劣化的程度，即外观变化、重量变化、强度损失以及腐蚀速度等因素，综合评定腐蚀

性等级，并划分为：强腐蚀、中腐蚀、弱腐蚀、微腐蚀4个等级，腐蚀性介质按其存在形态可分为气态

介质、液态介质和固态介质，各种介质应按其性质、含量和环境条件划分类别，生产部位的腐蚀性

介质材料，应根据生产条件确定。

1.气态介质

常温下，气态介质对建筑材料的腐蚀性等级应按表1-2确定。

表1-2 气态介质对建筑材料的腐蚀性等级

介质

类别

介质

名称

介质含量

／（mg／m3）

环境相对

湿度（％）

钢筋混凝土、

预应力混凝土

水泥砂浆、

素混凝土

普通

碳钢

烧结

砖砌体
木 铝

Q1

Q2

氯

1.00～5.00

＞75 强 弱 强 弱 弱 强

60～75 中 弱 中 弱 微 中

＜60 弱 微 中 微 微 中

0.10～1.00

＞75 中 微 中 微 微 中

60～75 弱 微 中 微 微 中

＜60 微 微 弱 微 微 弱

Q3

Q4

氯化氢

1.00～10.00

＞75 强 中 强 中 弱 强

60～75 强 弱 强 弱 弱 强

＜60 中 微 中 微 微 中

0.05～1.00

＞75 中 弱 强 弱 弱 强

60～75 中 弱 中 微 微 中

＜60 弱 微 弱 微 微 弱
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（续）

介质

类别

介质

名称

介质含量

／（mg／m3）

环境相对

湿度（％）

钢筋混凝土、

预应力混凝土

水泥砂浆、

素混凝土

普通

碳钢

烧结

砖砌体
木 铝

Q5

Q6

氮氧化物

（折合二

氧化氮）

5.00～25.00

0.10～5.00

＞75 强 中 强 中 中 弱

60～75 中 弱 中 弱 弱 弱

＜60 弱 微 中 微 微 微

＞75 中 弱 中 弱 弱 弱

60～75 弱 微 中 微 微 微

＜60 微 微 弱 微 微 微

Q7

Q8

硫化氢

5.00～

100.00

0.01～5.00

＞75 强 弱 强 弱 弱 弱

60～75 中 微 中 微 微 弱

＜60 弱 微 中 微 微 微

＞75 中 微 中 微 弱 弱

60～75 弱 微 中 微 微 微

＜60 微 微 弱 微 微 微

Q9 氟化氢 1～10

＞75 中 弱 强 微 弱 中

60～75 弱 微 中 微 微 中

＜60 微 微 中 微 微 弱

Q10

Q11

二氧化硫

10.00～

200.00

0.50～10.00

＞75 强 弱 强 弱 弱 强

60～75 中 弱 中 弱 微 中

＜60 弱 微 中 微 微 弱

＞75 中 微 中 微 微 中

60～75 弱 微 中 微 微 弱

＜60 微 微 弱 微 微 弱

Q12

Q13
硫酸酸雾

经常作用 ＞75 强 强 强 中 中 强

偶尔作用
＞75 中 中 强 弱 弱 中

≤75 弱 弱 中 弱 弱 弱

Q14

Q15
醋酸酸雾

经常作用 ＞75 强 中 强 中 弱 弱

偶尔作用
＞75 中 弱 强 弱 微 微

≤75 弱 弱 中 微 微 微

Q16 二氧化碳 ＞2000

＞75 中 微 中 微 微 弱

60～75 弱 微 弱 微 微 微

＜60 微 微 弱 微 微 微

Q17 氨 ＞20

＞75 弱 微 中 微 弱 弱

60～75 弱 微 中 微 微 微

＜60 微 微 弱 微 微 微

Q18 碱雾 偶尔作用 — 弱 弱 弱 中 中 中
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