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前 言

本标准等同采用国际电工委员会标准 环境试验 第 部分 试验方法 试验 流

动混合气体腐蚀试验 年第二版

本标准的附录 是标准的附录 附录 和附录 是提示的附录

本标准由中华人民共和国信息产业部提出

本标准由全国电工电子产品环境条件与环境试验标准化技术委员会归口

本标准起草单位 信息产业部电子第五研究所

本标准主要起草人 邓国华 王忠 杨文生

本标准委托信息产业部电子第五研究所负责解释
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前言

国际电工委员会 是由所有国家电工委员会 国家委员会 组成的世界性标准化组织

的宗旨是促进电工电子领域中有关标准化问题的国际合作 为此目的 除进行其它活动外 还

出版国际标准 国际标准委托给技术委员会起草 对所涉及标准项目感兴趣的任何国家委员会均可参与

此项标准的起草 与 有联络关系的国际组织 政府和非政府组织也可参与此项工作 与国际标

准化组织 根据二者之间的协议所规定的条件紧密合作

因为各技术委员会是由所有感兴趣的国家委员会派代表参加的 因此 有关技术问题的正

式决议或协议 尽可能表达了对所涉及问题在国际上的一致意见

这些制定的文件以推荐的形式供国际上使用 并以标准 技术报告或导则的形式出版 在此意义

上被各国家委员会所接受

为了促进国际统一 各 国家委员会同意在其国家和地区标准中最大限度地采用 标准

标准与对应的国家标准或地区标准之间的任何不同之处 应在后者中明确说明

没有提供表明其认可的标志程序 因此 对任何声称符合 标准的设备不承担任何责任

应注意到本国际标准某些部分可能是专利项目 不对鉴别任一或所有这些专利项目负责

国际标准 由 第 技术委员会 环境试验 的 分技术委员会 气候试验 制定

的

本标准的第二版代替 并构成一份技术修订报告

本标准的正文是根据 和下列文件形成的

表决报告

批准本标准的全部表决资料可在上表的表决报告中查到

根据 导则 它具有基本安全出版物的地位

在环境试验总标题之下 由以下几个部分组成

第 部分 总则

第 部分 试验

第 部分 背景资料

第 部分 标准制定者用的资料 试验概要

第 部分 试验方法编写导则

附录 是本标准完整的组成部分

附录 和附录 仅供参考



中华人民共和国国家标准

电工电子产品环境试验

第 部分 试验方法

试验 流动混合气体腐蚀试验

国家质量技术监督局 批准 实施

概述

范围

本标准用于确定工作或贮存的室内环境对电工电子产品元件 设备与材料 特别是接触件与连接件

的腐蚀影响 它们也可以分别组装进一个分系统或装配成为一个完整的设备进行考核

本标准提供的试验方法所给出的信息 能在相互比较耐腐蚀性的基础上 帮助进行材料 制造工艺

和元件设计的选择 选择试验方法及其持续时间的指南见附录

引用标准

下列标准所包含的条文 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文 本标准出版时 所示版本均

为有效 所有标准都会被修订 使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第 部分 一般检查 电

连续性和接触电阻测试 绝缘试验和电压应力试验

铜的精炼型材

试验设备

试验设备包括气候系统 样品室 气体输送系统和气体浓度检测装置

设备的设计与结构细节是可选择的 但每个试验方法规定的条件应在其整个工作空间中得到满足

且应符合以下要求

水滴或悬浮颗粒不应送入样品室

所用的空气和水应该足够洁净 以免影响试验效果

试验气体通过样品室时 应确保工作空间内试验条件的一致

气体分析用的气体采样点应在样品室的工作空间内

所排放的气体应按照相关的法律条款进行处理

工作空间的界定是 在工作空间内每个点的单个铜片试样的腐蚀增重最大不超过所有铜片试样平

均腐蚀增重的 根据附录 铜片试样的腐蚀增重以 来表示

严酷等级

试验用严酷等级由相关规范给出 严酷等级由以下因素决定

从表 中选择的试验方法
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试验持续时间

优先选用的试验持续时间分别为 和

试验方法有 种 试验参数见表 每种试验方法的应用指南见附录 的

表

试 验 参 数 方法 方法 方法 方法

温度

相对湿度

实验气体每小时体积更换数

根据附录 得到的铜片试样的增重

相当于

注 因为方法 的腐蚀性不同 所以方法的编号次序和相应铜片试样的腐蚀增重都不反映它们的严酷等级

预处理

相关规范可能要求对试验样品进行预处理 如清洁或机械操作

初始检测

应按相关规范的要求进行初始检测

通常这些检测是

电工电子产品元件接触电阻的测试 试验

绝缘电阻测试 试验

试验

试验中所使用的样品应该是

要进行评价的试样

腐蚀监测材料

试验样品

相关产品规范应明确试验期间试验样品所处的状态 如连接件是连接的还是不连接的 开关的接触

点是打开的还是闭合的 是否处于工作或电负载状态

散热的试验样品处于工作或电负载状态的时间 应使工作空间的温度和相对湿度保持在规定的容

差内

当试验样品送入试验箱时 试验样品和试验箱所处的状态不应该使试验样品表面产生冷凝现象

腐蚀监测材料

铜片试样作为腐蚀监测材料应该与试验样品一同进行试验 以检验试验样品的一致性



铜片试样按附录 进行制备 数量至少为 个 它们应该与试验样品暴露相同的时间 以适当的灵

敏度称量得到的它们在试验中的重量增加值 作为腐蚀程度的衡量标准和试验再现性与重复性的监测

物

除铜片试样外 其他的材料 如镀金的试片或其他种类的试件 见 也可以作为腐蚀监测材料

使用

试验程序

可选用下列试验程序中的一种进行试验

试验程序

当试验气体不含氯 方法 或测量氯浓度的方法不受试验气体中其他气体的干扰时 应采用下述

步骤

开始注入湿空气 并调节和稳定温度与湿度

开始向湿空气中导入各种腐蚀性气体 使其稳定

测量与调节气体浓度 使其稳定 当需要测量氯浓度时 存在于试验气体中的总氯量 不仅是氯

气 作为试验气体中氯气的浓度值 但氯仍然只以氯气的形式加入到试验气体中

按 的要求放入试验样品和腐蚀监测材料 在整个试验期间 铜片试样应该与试验样品一同

进行暴露 试验样品和腐蚀监测材料应均匀分布于工作空间内 它们之间不能相互接触 也不能互相遮

挡试验气体 试验样品应处于相关规范规定的状态 如 连接 不连接状态 电负载或工作状态 试验持

续时间从放入试验样品和腐蚀监测材料的时刻开始计算

使试验条件稳定 这可能需要相当长的时间 如果有必要 测量与调节温度 湿度和气体浓度

在调节过程中 应避免气体浓度的任何超标 达到规定值所需要的调节与稳定的最长持续时间限定为

在试验过程中 温度 湿度和气体浓度应保持在规定的限度内 允许在试验期间打开试验箱

但开箱的次数应予以限制

持续时间少于 的试验不允许开箱

持续时间为 的试验允许开箱 次

持续时间超过 的试验允许每周开箱 次

开箱状态的持续时间以取走和放入试验样品所必需的时间为限

试验结束时 取出试验样品和腐蚀监测材料

试验程序

当试验气体中含有氯 方法 并且测量氯含量的方法受到试验气体中其他气体的干扰时 应

采用下述步骤

开始注入湿空气 并调节和稳定温度与湿度

向湿空气流中导入氯气 使其稳定

测量和调节氯的浓度 使其稳定

按 的要求放入试验样品和腐蚀监测材料 在整个试验期间 铜片试样应该与试验样品同时

进行暴露 试验样品和腐蚀监测材料应均匀分布于工作空间内 它们之间不能相互接触 也不能互相遮

挡试验气体 试验样品应处于相关规范规定的状态 如 连接 不连接状态 电负载或工作状态

待温度 湿度和氯的浓度稳定 这可能需要相当长的一段时间 因为氯与各种表面具有高的初

始化学反应与吸附速率 如有必要 测量和调节氯的浓度 在调节过程中 应避免气体浓度的任何超标

氯的浓度至少应保持稳定 达到规定值所需要的调节与稳定的最长持续时间限定为

通入其他气体 使其稳定 如有必要 测量和调节温度 湿度和气体浓度 氯除外 在调节过程

中应避免气体浓度的任何超标 达到规定值所需要的调节与稳定的最长持续时间限定为 试验持

续时间从试验气体中包含的所有气体全部导入的时刻开始计算
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在试验过程中 温度 湿度和气体浓度应保持在规定的范围内 但氯的浓度在试验中不可能被

控制 确保氯在规定浓度范围内的方法是试验结束后按规定的方法测量氯的含量 见下面 在试验过

程中试验箱允许被打开

但开箱的次数应予以限制

持续时间少于 的试验不允许开箱

持续时间为 的试验允许开箱 次

持续时间超过 的试验允许每周开箱 次

开箱状态的持续时间以取走和放入试验样品所必需的时间为限

试验结束时 停止通入除氯气以外的其他任何气体 氯气仍保持流动 等待足够的时间让其他

气体排出试验箱 足够达到不影响氯的分析的程度

测量氯的浓度 该浓度必须在规定的限度内 以保证试验的有效性

试验结束时 取出试验样品和腐蚀监测材料

恢复

将试验样品从试验箱中取出后 在最终检测之前应按相关规范的要求进行贮存

最终检测

最终检测应按相关规范的要求进行 它可能要求在试验后对试验样品进行外观检查

相关规范应提供试验样品合格与不合格的判别准则

如果必要的测试不能在规定的时间内完成 在恢复条件下贮存的时间最长可以延长至一周 这种贮

存时间的延长应该在试验报告中说明

相关规范应给出的信息

相关规范中包括本试验时 应给出下列细目 以保证它们的可操作性 相关规范应提供下列条款所

要求的信息 特别要注意加星号 的项目 因为这种信息总是需要的

章条号

方法

试验持续时间

试验样品的预处理

初始检测

试验期间样品所处的条件

试验期间样品的工作和电负载状态

恢复及其持续时间

最终检测 与可能的外观检查

合格与不合格的准则

试验报告中应给出的信息

试验方法

试验持续时间

预处理

初始检测的方法与结果

试验条件与持续时间

试验期间样品的工作与负载状态



恢复及其持续时间

最终检测的方法与结果

每个铜片试样的增重 以 为单位表示

与本标准的任何不一致的地方
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附 录

标准的附录

腐蚀监测用铜片试样

铜片试样与试验样品一同进行暴露腐蚀试验 以证实试验与本标准所规定的各种限定参数的符合

性 铜片试样的增重将作为这种符合性的度量

材质与尺寸

铜片试样应由半硬 铜板 符合 的 制成 最大厚度为 每个试样的总

表面积为

清洁程序

开始试验之前 铜片试样应按下述方法进行清洁 在具有适当灵敏度的天平上称重 并在含非腐蚀

性干燥剂的干燥器中贮存

铜片试样应按如下程序进行清洁

以不锈钢电极或铂电极为阳极 电解电压 条件下 在 溶液中阴极

除油

用自来水冲洗

用去离子水冲洗

浸入 的 溶液中活化

用自来水冲洗

用去离子水冲洗

用酒精溶液 改性的乙醇或异丙醇溶液 冲洗

用热空气干燥 约

所有的溶液均应用去离子水配制 至少与气候系统中所用的水具有相同的质量

附 录

提示的附录

试验设备的说明

概述

试验设备包括气候系统 样品室 送气系统和气体分析系统 试验设备的举例如图 图 和

图 所示

kkx
kkx



低浓度贮气瓶送气

试验箱内的外部空间带有湿空气

腐蚀性气体与干燥空气预混合

样品室内负压

图 试验设备示意图

中国可靠性网 http://www.kekaoxing.com

http://www.kekaoxing.com


试验箱内的外部空间带有湿空气

腐蚀性气体与湿空气混合

样品室内正压

注 带正压的试验设备应非常小心地进行管理和控制 如果存在泄漏 实验室的空气将被试验箱中逃逸出来的气体

污染

图 试验设备示意图



试验箱只有样品室 带加热壁

渗透管输送气体

腐蚀性气体与湿空气预混合

样品室内正压

注 带正压的试验设备应非常小心地进行管理和控制 如果存在泄漏 实验室的空气将被试验箱中逃逸出来的气体

污染

图 试验设备示意图

气候系统

气候系统将湿空气送入样品室 常用的办法是让压缩空气鼓泡通过温度大于湿空气露点的水浴室

在计算此温度时 任何额外加入试验气体中的干空气都应加以考虑 样品室内的空气相对湿度应定期检

查 同时水浴室的水温也要作相应调节

压缩空气应除去油和污染物 应该使用一个或多个油阱 油过滤器和化学过滤装置 如干的活性炭

和分子筛的组合 且应该定期更换或活化 也可以使用合成空气 所用的水应该是蒸馏水或去离子水

湿空气可按图 所示的方法导入样品室 在这种情况下 样品室内的空气通过抽气排出 这样在

样品室内形成低气压 与试验箱内样品室外部的空间相比 处于样品室外部的湿空气通过一个孔被抽

入到样品室内 孔径的大小影响到气压差 调节从样品室抽出空气的流速以获得规定的每小时气体体积

更换数 与环境的气压相比 在样品室内形成的低气压可能会导致某些气体分析仪器的使用困难

在图 中 湿空气被导入试验箱内样品室外的空间 并由样品室壁上的孔流入样品室的内部 使

用这种方法时 能在样品室获得比周围环境大气压更高的压力 从而使试验气体取样变得容易且减少了

外部大气对其产生影响的风险 但是样品室的内部与外部空间相比 内部仍具有较低的气压 图 说

明了各种气体与湿空气的混合方式 使用此种方法 要消耗更多的空气 因此在气体混合时可以得到较

低的气体浓度

为了实现湿度稳定的要求 温度的波动范围应小于 为了获得所要求的温度稳定性 有必要

在样品室的周围设置水或空气夹层 图 和图 所示的设备采用的是空气夹层 而图 所示的设备

则可选用空气夹层 水夹层或电热壁
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样品室

试验气体由各种具有化学活性的成份组成 因此容易被吸附 吸收或与样品室和管道所用的结构材

料进行化学反应 制造样品室时 推荐使用玻璃 聚甲基丙烯酸甲酯 聚四氟乙烯 聚

偏二氟乙烯 和奥氏体不锈钢 含 的铬 和 的镍 并加入钼 钛 铌

或其他抗腐蚀性材料以耐受氯化物的侵蚀 通常要加入比规定量高得多的气体 特别是氯气 以

便在工作空间内获得规定的气体浓度 当使用某些种类的不锈钢时 样品室将出现腐蚀 新的试验箱需

要有一个试用期 在试用期中试验箱对气体的吸收率会比通常的要高

样品室的最小体积建议为

样品室可以是任何形状 与立方体形状的样品室相比 圆柱状的样品室一般能得到较均匀的气流和

较大的工作空间 相对于整个样品室的体积

建议样品室的设计应只允许样品偶尔暴露于阳光或其他光源下

试验箱的设计应该保证样品室壁和其它部件能容易地进行彻底清洁 样品室壁可以被加热至规定

或稍微高些的温度 以免产生水的凝露 通常使用空气夹层 可以是外部的一个箱体 或水夹层

样品室应使用恰当的气密密封装置 使试验期间的电气测量 电气和机械的操作能够进行

试验气体最好从试验箱的底部开口位置导入 从相对应的顶部开口排出 在开口前的位置可以使用

缓冲装置 以改善空气流动的均匀性

排气管可以加热 以避免冷凝和腐蚀

如果表 中的要求能满足 则允许气体的强制运动 以改善均匀性 气体的强制运动可以通过风扇

或使用圆盘传送带让试验样品在试验气体中缓慢地移动来实现 通常情况下 风扇所产生的气体扰动能

加速腐蚀速率 使用传送带所产生的均匀的气体流速也只限于一个恒定的直径内 当使用风扇或传送

带时 其散发出的热量应予以考虑 风扇应安装在远离试验物品的位置以免散发出的热量影响试验结

果 传送带的动力装置通常安装在试验箱的外部以免热量散发到样品室内 使用前 应研究风扇和传送

带所带来的影响 见第 章

气体输送系统

气体输送系统 管道 阀门等对气体的吸附或吸收程度不应该影响试验的效果 聚四氟乙烯

是管道通常使用的材料 阀门等一般多用耐酸的钢制成 与气体接触的钢表面最好用聚四氟乙

烯 进行涂覆 特别注意的是 在潮湿的条件下 氯会侵蚀耐酸钢

气体和载气由渗透管输送 载气是纯化的空气 合成空气或氮气 另一种办法是使用气体钢瓶 最好

使用低浓度的气体 通常用氮气来稀释

使用的气体应足够清洁以不影响试验的效果 建议使用高纯度的气体 除规定活性气体外的其它活

性气体的最大浓度是该规定活性气体浓度的 某些气体如二氧化氮中的一氧化氮允许有更高的

浓度 最大可达二氧化氮气体浓度的

调控气体流量可以采用计量泵 孔板流量计或质量流量计 推荐使用质量流量计来调控低浓度的腐

蚀性气体

将腐蚀性气体导入样品室之前 最好使用混合室 各种腐蚀性气体的浓度在它们相互混合时 应避

免相互之间不必要的化学反应

分析系统

温度和湿度

为了测量温度和湿度 不受所用腐蚀性气体影响的各种方法均可用 湿度和温度的控制可在稀释的

腐蚀性气体混合之前进行 在图 和图 试验装置中 这一工作可在样品室外的箱体内进行 在此情



况下 温 湿度的设置可根据稀释的腐蚀性气体的混合情况来调节 样品室内真实的温度和湿度与外部

测得的温度与湿度之间的关系应定期地进行检测 一般每年 次 建议限制分析检测仪器暴露在样品

室内腐蚀环境中

气体

为了避免在采样管中产生冷凝 这些管道可以加热 管道中的相对湿度最大为 最好更小

应彻底检查箱体中样品室内与样品室外的压力差对检测仪器功能可能产生的影响 许多检测仪器

需要环境压力的气体样品 当样品室存在负压时 有些检测仪器从样品室内抽取气体时变得困难 于是

会给出过低的读数 正压时 则此过程容易实现 因为比较容易采取措施将气体样品减压到环境压力

用于二氧化硫分析测试的仪器可以采用荧光紫外法 电导法和比色法等

对于硫化氢 荧光紫外法 气相色谱火焰光度法 金膜探头吸附法 受二氧化氮干扰 电导法或比色

法均可以使用

对于二氧化氮 可使用化学荧光法或比色法

氯气可以使用电化学方法或比色法进行测量 这两种方法均会受到试验气体中其他腐蚀性气体的

影响 对于氯的分析测量只有在不含其他气体的情况下才能进行

所有的气体混合后 氯的总含量可以用离子色谱法进行分析 用此方法得到的氯的含量作为氯气的

浓度值

所使用的仪器应根据制造商的说明进行计量 此外 所有的仪器应采用校准气体源定期进行计量

当采用荧光紫外类型的仪器时 在校准气体源中应该用空气作为载气 因为它与使用氮气作为载气时获

得的读数不一样

值得注意的是 许多方法 如用荧光紫外法分析二氧化硫 都受相对湿度的影响 使校准单元中载气

的相对湿度达到取样管中同样的相对湿度是很困难的 因此 记录使用来源于试验箱的纯净空气 使用

和采样时相同的温度 湿度 流速和相同的管道加热方式进行测量的读数 并将其与使用校准单元中的

纯净载气时的读数相比较 当对试验箱中的腐蚀性气体进行分析时 得到的读数也应按照这一差值进行

相应的校正

其他的腐蚀监测方法

增重法

称量铜的增重时 应使用灵敏度为 的天平

当暴露时间更长 或更长 时 可以使用灵敏度为 的天平

腐蚀监测材料试片的称量 应在天平校准后立即进行

通过测量铜或银的增重来监测腐蚀情况时 可以使用石英微天平 因为覆铜的石英晶体不能采用附

录 所示的方法进行清洁 校正的方法是将其结果与采用本标准对铜片试样进行清洗 并在常规分析

天平上称量得到的铜片试样的腐蚀增重进行比较

监测试样的表面分析

采用本标准所描述的 种方法中的任何一种进行试验 都会在作为腐蚀监测材料的试样表面产生

腐蚀层 对腐蚀层进行表面分析 会得到有关它的性质 化学组成 腐蚀层的结构和腐蚀产物厚度等更多

的信息

适当的方法如库仑还原法 循环伏安法 射线显微分析法 扫描电子显微镜法 射线能

谱法 射线波谱法 或显微探针法 俄歇电子波谱法 二次离子质谱法 化

学分析用电子能谱法 等测试技术都是可用的

外观检查

为了确定主要的腐蚀机理 推荐使用镀金试样或其他种类的样品作为腐蚀监测材料

在试验方法 和 中发现的主要腐蚀机理是孔蚀 而方法 则主要是蠕变腐蚀
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试验箱的监测

对于新的试验箱 以及几何形状或流量改变后 都应使用铜片试样来确定工作空间 铜片试样 按照

附录 进行清洗 放置于试验箱内的不同位置上 每个位置上至少放三片试样

也可以用铜片试样来估计试验箱的最大负载量 在最大负载量时 铜片试样的腐蚀增重应在表 所

示的容差范围之内 应该注意的是 有机材料会象金属材料一样吸收同样或更多的腐蚀性气体

附 录

提示的附录

试验方法与持续时间的选择导则

引言

在室内环境条件下贮存或工作期间 电工电子产品的腐蚀会受到气候因子如温度 相对湿度 空气

流速以及温 湿度变化速率的影响 此外 气态的污染物会严重地影响腐蚀速率以及不同腐蚀机理的相

对发生率 表面的污染物 如灰尘 油和塑料释放出来的化合物会影响腐蚀速率和腐蚀机理

试验气体中所用的所有气体都有其自然界的来源 但在不同的工作环境中占主导地位的气体污染

物也不同

二氧化硫和氮的氧化物产生于矿物燃料的燃烧和交通环境中

硫化氢来源于石化与钢铁工业 腐败的有机物质 污水 动物的巢穴

硫化氢和氯的化合物来源于制浆与造纸工业

本标准所规定的试验方法不是专门为某类环境而设计的 选择这些方法 以用来产生机电产品常用

材料在实际使用中检测到的腐蚀产物

试验中所用腐蚀性气体的作用

硫化氢对许多金属材料 尤其是银和铜 均有强的腐蚀作用

在方法 中 硫化氢和二氧化硫存在协同效应 由此可知 使用硫化氢的样品室和管道不能用于纯

的二氧化硫的腐蚀试验 方法 中加入二氧化硫是因为二氧化硫对镍以及钢和锌有腐蚀作用

在试验方法 中使用了氮的氧化物 它主要是用作氧化剂

在使用环境中 氯很少被发现是主要的污染物 在方法 中 氯一部分是用作氧化剂 另一部分

作为氯化物 氯气被还原后而形成的氯化物能穿透金属表面的氧化物保护层 由于具有双重作用 当它

与硫化氢混合时 氯显示出很强的协同效应 因为这种很强的协同效应 以及被称作 记忆效应 很难将

氯化物从试验箱 管道等处完全清除掉 的作用 样品室和管道一旦被用于进行试验气体中含氯的试验

就不能再用于试验气体中不含氯的试验

不同试验方法的使用

尽管铜被视为一种好的监测材料 但在一般情况下 在试验中的腐蚀增重与其他金属样品的腐蚀没

有关系

试验方法 可用于金覆盖层的孔蚀试验 对于敞开暴露的金覆盖层表面 的试验时间是合适

的

试验方法 也可能用于检测表面镀金的电接触件 温和环境下使用的电接触件 例如在 洁净 环境

中的电信中心 这种情况下 的试验持续时间是合适的

方法 和方法 适用于中度腐蚀环境下使用的电工电子产品的测试 这样的环境可能出现在电信

kkx
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中心 大多数办公环境和一些工业仪器设备室中 在这些环境下 金覆盖层的主要腐蚀机理是孔蚀

试验方法 适用于更多的腐蚀环境 这样的环境可见于工业仪器设备室和其他的工业场所 这些

环境中 金覆盖层容易发生孔蚀和蠕变腐蚀

对于试验方法 的试验持续时间用于覆盖层系统的外观评价 外观受到所用材料的

影响 的试验持续时间适用于寿命期短的产品而 的试验持续时间适用于对可靠性

和寿命期要求较高的产品
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