
任何時候，如果您看到要求規定零件必須經過特定小時的時間不會出現白色

或紅色「鏽斑」，這是在表示該零件經過某種加速腐蝕試驗後，必須達到的最低

要求結果。在大多數情況下，這種試驗是中性鹽霧試驗。

有時我會看到零件圖紙上寫著零件需要能夠抵抗白色或紅

色鏽蝕若干小時。這個圖紙要求是什麼意思？

什麼是中性鹽霧試驗？

鹽霧試驗開發於一百多年前。這是一種嚴苛的測

試，將零件置於由 5%鹽和 95%去離子水（按重量計）
組成的加熱鹽霧中。我們都從個人經驗中了解到，物

品在鹽水環境中腐蝕速度更快。因此，鹽霧試驗旨在

模擬這種環境。在早期，鹽的濃度非常高，而現代測

試程序已將其顯著降低至 5%（按重量計）。雖然這聽
起來不多，但請記住，海水中鹽的平均濃度約為 3.5%。
之所以稱之為「中性」鹽霧試驗，是因為鹽溶液的 pH
值被配製在 6.5到 7.2之間，這通常被認為是中性，或
者說既不呈酸性也不呈鹼性。在鹽霧試驗中，測試樣

品被放置在一個溫度和鹽霧成分都受到嚴格控制的試

驗箱中。此環境具有極強的腐蝕性，零件可能會迅速

開始腐蝕，從而產生真正的加速腐蝕試驗效果。

白鏽和紅鏽有什麼差別？

雖然通常被稱為“白鏽”，但其實有點誤導。這種

在鹽霧試驗箱中某些零件上形成的白色粉末狀物質其實

是一種鋅鹽。它主要是氫氧化鋅，形成於暴露於水分和

氧氣中的新鍍鋅鋼表面。事實上，它是保護性鋅鍍層損

耗後產生的腐蝕產物。紅鏽是鋼材暴露於水分和氧氣時

形成的紅棕色腐蝕產物（氧化鐵）。因此，白鏽完全是

鍍鋅層的腐蝕產物，而紅鏽則是基體鋼的腐蝕產物。不

含鋅的鍍層或塗層零件不會出現白鏽。然而，對於鍍層

或塗層中含有鋅的零件，白鏽的要求總是低於紅鏽的要

求，因為鍍層或塗層中的鋅成分會比基體金屬先損耗。
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零件達到規定的使用小時數意味著什麼？

再次強調，測試旨在使部件持續暴露於鹽霧環境

中。測試艙通常每天只打開一次，用於添加或取出測試

樣品以及監控測試過程。每次開啟時間通常僅 15至 30
分鐘。測試艙內的測試樣品會接受檢查，觀察是否有白

色或紅色鏽蝕。一旦發現這些腐蝕產物，就會立即記錄

下來。測試樣品會一直留在測試艙內，直到達到規定的

最短時間且未出現白色或紅色鏽蝕為止。如果零件能夠

在規定的最短時間內耐受測試艙環境而不出現紅色或白

色鏽蝕，則視為通過測試。
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如果一個零件符合其中一項腐蝕產

物要求，但不符合另一項要求，會

發生什麼情況？

簡而言之，如果零件表面鍍有鋅衍生物塗層，則必

須同時滿足白鏽和紅鏽的要求才能通過測試。例如，假

設圖紙規格要求 24小時不能有白鏽，72小時不能紅鏽，
此外，假設零件在 32小時後形成白鏽，在 60小時後形
成紅鏽，雖然零件滿足了白鏽的要求，但未滿足紅銹的

要求，因此測試不合格。

電鍍或塗層規範是否必須有白鏽和

紅鏽的限制？

不一定。請記住，白鏽實際上是一種鋅鹽。因此，如

果沒有鋅，它就不會形成，所以不含鋅的鍍層和塗層不會

產生白銹。然而，即使零件的鍍層或塗層含有鋅，規範也

未必總是明確要求防止白鏽。通常規範會要求防止白鏽，

但這並非強制性要求，尤其是在設計人員只關注基體鋼層

的最終腐蝕情況時。

白鏽和許多零件在鹽霧試驗中產生的白色霧狀物之間有什麼區別？

是的，這種白色霧狀物本質上只是鹽霧在表面形成的一層薄薄的鹽沉積物。白鏽與這種灰白色的霧狀物截然不同。

白鏽通常呈亮白色，質地呈粉末狀。白色霧狀物通常會在整個部件上分佈得比較均勻，而白鏽，就像紅鏽一樣，只在發

生腐蝕的區域形成，因此其分佈範圍相對局限。

在現實世界中，零件經歷一小時鹽

霧試驗後，我們能獲得多少天、多

少個月或多少年的防腐蝕保護？

沒人知道確切答案。規定的鹽霧試驗小時數與零件

在實際環境中形成生鏽或紅銹之前能承受的時間之間沒

有關聯。事實上，即使零件的鹽霧試驗小時數很高，它

也可能在實際使用中很快開始腐蝕。因此，鹽霧試驗與

實際應用性能之間並沒有真正的關聯性。一般來說，鹽

霧試驗小時數較高的鍍層或塗層在實際應用中的耐久性

可能比鹽霧試驗小時數更低的鍍層或塗層更長，但任何

設計人員或製造商都無法確定這一點。

我看到一些標準中提到了「重要表

面」，這是什麼意思？

零件上的某些位置可能比其他位置更容易快速形成

腐蝕產物。例如，尖角和螺紋尖端可能比連續的平面（如

頭部頂部或無螺紋肩部）更容易受到搬運損傷，或鍍層

和塗層堆積較少。在這種情況下，標準可能會明確規定

零件上哪些區域需要達到標準中規定的性能水準。這些

區域被稱為重要表面。如果標準涉及重要表面，則會明

確指出哪些區域屬於重要表面，並說明鹽霧試驗小時數

要求是否僅適用於這些表面。了解標準是否將性能範圍

限定於重要表面非常重要，因為如果是這樣，非重要表

面上的白色或紅色鏽蝕不應成為試驗失敗的理由。

還有其他加速腐蝕試驗方法嗎？

是的，儘管中性鹽霧試驗顯然是加速腐蝕試驗中最

常用、最受歡迎的試驗方法。在汽車領域，循環試驗正

日益普及，它需要一個特殊的試驗箱，使零件反覆經歷

高溫、高濕和鹽霧的循環作用。然而，這些試驗並不一

定能更好預測實際使用中的表現。
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                   結語

加速腐蝕試驗是一個複雜且常具爭議性的議題。因此，扣件製造商和供應商必須了解標準中對要

求和試驗方法的規定，以便能夠正確向客戶講解這些試驗的結果。
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