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前  言 
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本文件起草单位：广东石油化工学院、峰和绿擎科技（深圳）有限公司、纯牌科技股份有限公司、

浙江绿宝环保科技有限公司、句容天图环保科技有限公司、大连五洲石油设备有限公司、广东朋客科技

实业有限公司。 
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发动机冷却液腐蚀特性的测定 玻璃器皿法 

警告：本文件的应用可能涉及到某些有危险性的材料、操作和设备，但未对与此有关的所有安全

问题都提出建议。因此，用户在使用本文件之前有责任制定相应的安全和防护措施（见附录A），并确

定相关规章限制的适用性。 

1  范围 

本文件规定了使用玻璃器皿，在实验室控制条件下测定冷却液对典型金属试片腐蚀性能的方法。 

本文件适用于发动机冷却液及其浓缩液、新能源车辆冷却液及其浓缩液，也适用于冷却系统防锈

剂。 

2  规范性引用文件 

    下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。 

GB/T 1173  铸造铝合金 

GB/T 15115  压铸铝合金 

GB/T 3190  变形铝及铝合金化学成分 

GB/T 5231  加工铜及铜合金牌号和化学成分 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 699  优质碳素结构钢 技术条件 

GB/T 8012  铸造锡铅焊料 

GB/T 9439  灰铸铁件 

SH/T 0090  发动机冷却液冰点测定法 

SH/T 0065  发动机冷却液或防锈剂试验样品的取样及其水溶液的配制 

SH/T 0085  发动机冷却液腐蚀测定法（玻璃器皿法） 

NB/SH/T 6047  电动汽车冷却液 

ASTM D1384  Standard Test Method for Corrosion Test for Engine Coolants in Glassware 

ASTM D7935  Standard Test Method for Corrosion Test for Non-Aqueous Engine Coolants 

in Glassware 

3  术语和定义 

    本文没有需要界定的术语和定义。 
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4  方法概要 

方法一 

将金属试片称重后连成试片束，然后完全浸没在 750  mL、空气流量为 100  mL/min±10  mL/min 的

试样中，冷却液或防锈剂在 88  ℃±2  ℃条件下试验 336  h±2  h。试验结束后取出金属试片，经洁净处

理后再次称重，用校正后金属试片试验前后的质量变化值反映冷却液或防锈剂对金属试片腐蚀性能。 

方法二 

将金属试片称重后连成试片束，然后完全浸没在 750  mL、空气流量为 100  mL/min±10  mL/min 的

试样中，冷却液或防锈剂在 96  ℃±2  ℃条件下试验 336  h±2  h。试验结束后取出金属试片，经洁净处

理后再次称重，用校正后金属试片试验前后的质量变化值反映冷却液或防锈剂对金属试片腐蚀性能。 

注意：方法二的温度条件更高，可以在更苛刻条件下评价冷却液的高温腐蚀性能或无水冷却液的

腐蚀性能。 

5  仪器与材料 

5.1  仪器 

5.1.1  整体装置见图 1。 

5.1.2  烧杯：高型、无嘴、1000  mL，用耐热玻璃制成（具体参数见图 2）。 

5.1.3  橡胶塞：与窝型无嘴烧杯紧密配合，有容纳冷凝器、温度计、气体扩散管的通孔（试验组件

的组装见图 3）。 

5.1.3  气体扩散管：扩散头用砂芯玻璃制作（最大孔径 40  μm～60  μm），管径用耐热玻璃制作，

（具体参数见图 2）。 

5.1.4  温度计或温度传感器：测量范围 0  ℃～150  ℃，温度计分度值为 1  ℃，温度传感器的精度要求

不低于温度计。  

5.1.5  球型回流冷凝管：球型冷凝套管长度不小于 400  mm。 

5.1.6  加热器：可以持续恒定加热的电热板或恒温浴。 

5.1.7  空气流量计：浮子式或其他型式，流量范围为 0  mL/min～200  mL/min。 

5.1.8  量筒：1000  mL。 

5.1.9  电子天平：精度 0.1  mg。 

5.1.10  干燥器。 

5.2  材料 

5.2.1  试片 

5.2.1.1  钢试片：符合 GB 699中 20号优质碳素钢要求，尺寸为 50.0  mm×25.0  mm×2.0  mm，中心有

一个直径为 7.0  mm的通孔。 

注意：这里的钢试片经供需双方协商同意，可以用合金 304不锈钢来代替。 

5.2.1.2  黄铜试片：符合 GB/T 5231中 H70铜要求，尺寸为 50.0  mm×25.0  mm×2.0  mm，中心有一个

直径为 7.0  mm的通孔。 

5.2.1.3  紫铜试片：符合 GB/T 5231中 T2铜要求，尺寸为 50.0  mm×25.0  mm×2.0  mm，中心有一个

直径为 7.0  mm的通孔。 
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5.2.1.4  铸铁试片：符合 GB/T 9439中 HT250 要求，尺寸为 50.0  mm×25.0  mm×3.5  mm，中心有一个

直径为 7.0  mm 的通孔。 

5.2.1.5  焊料试片：符合 GB/T 8012中 30A要求的焊料制成实心试片，尺寸为 50.0  mm×25.0  

mm×3.5  mm，中心有一个直径为 7.0  mm的通孔。或将 5.2.1.2 所述黄铜试片，用化学组成为锡 29%～

30%、铅余量的焊料涂覆。涂覆焊料试片或用过的试片再次涂覆可用附录 B中给定的方法进行。 

注意：经供需双方协商同意，也可以同时评定多种焊料合金，如含 97%铅、≤2.5%锡、≤0.3%银

的高铅焊料合金，其排列为高铅焊料片替代紫铜试片，其他排列不变。替代试片应在试验报告中加

注。 

5.2.1.6  铸铝试片：符合 GB/T 1173中铝合金 ZL107要求，尺寸为 50.0  mm×25.0  mm×3.5  mm，中心

有一个直径为 7.0  mm 的通孔。 

注意：这里的铝试片经供需双方协商同意，可以用 GB/T 15115 中铝 YL 112, GB/T 3190中铝

3003、铝 4043、铝 6063、铝 7075来代替。 

5.2.2  垫圈 

5.2.2.1  黄铜垫圈：外径 12.0  mm、内径 7.0  mm、厚 4.5  mm。 

5.2.2.2  绝缘垫圈：聚四氯乙烯材质，外径 12.0  mm、内径 7.0  mm、厚 4.5  mm。 

5.2.2.3  钢垫圈：外径 12.0  mm、内径 7.0  mm、厚 4.5  mm。 

5.2.3  黄铜螺钉 

尺寸为 M4×60  mm。 

5.2.4  绝缘套管 

聚四氟乙烯材质，外径 7.0  mm、厚 1.0  mm。 

5.2.5  黄铜支架 

尺寸为 50.0  mm×25.0  mm×2.0  mm，在距短边 6.5  mm，距长边 12.5  mm处有一个直径为 7.0  mm的

通孔。 

5.2.6  黄铜丝刷 

5.2.7  软毛刷 

柔软的长把棕毛刷或塑料刷。 

5.2.8  含碳化硅的砂布或砂纸 

5.2.9  空气源 

空气压缩机（泵）供气或管道气源。 

5.2.10  蒸馏水 

符合 GB 6682中三级水规定。 

5.3  试剂 

5.3.1  盐酸：化学纯（36 %～38 % 质量比）。 
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5.3.2  冰乙酸：化学纯。 

5.3.3  硝酸：化学纯。 

5.3.4  无水乙醇：分析纯。 

5.3.5  丙酮：分析纯。 

5.3.6  无水硫酸钠：分析纯。 

5.3.7  氯化钠：分析纯。 

5.3.8  碳酸氢钠：分析纯。 

注意：盐酸、硝酸是强酸，冰乙酸是一种有刺激性气味的有机酸，要避免皮肤和眼睛与其接触。 

6  装置图 

 

标引序号说明： 

1——气体流量计； 

2——气体出气口； 

3——球形回流冷凝管； 

4——温度控制器； 

5——照明开关 

6、15、16、19——冷凝水

出水口； 

7——气泵开关； 

8——加热开关； 

9——加热保温浴槽； 

10——温度传感器； 

11——试片束； 

12——气体扩散管； 

13——烧杯； 

14——加热垫； 

17——橡胶塞； 

18——气体干燥器。 

图 1  试验装置图 
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图 2 烧杯及气体扩散管  

 

 

标引序号说明： 

l——烧杯； 

2——气体扩散管； 

3——回流冷凝管； 

4——温度计（或温度传感器）； 

5——橡胶塞； 

6——试样液面； 

7——金属试片； 

8——黄铜支架。 

图 3  试验组件细节图 

7  准备工作 

7.1  试片打磨 

7.1.1  使用含碳化硅的砂布或砂纸去除试片边缘、孔上的任何毛刺（按颗粒粗细依次使用砂布或砂

纸），并擦拭金属表面，直到整个金属区域明亮、有光泽，没有任何可见的氧化膜或暗锈。 

7.1.2  用自来水彻底冲洗试样；然后用丙酮或无水乙醇冲洗，干燥，称重精确至 0.1  mg。 
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注意：1)干燥铝试片需要在 100  ℃烘箱中干燥 1  h，使其重量保持恒定。2)如果不立即使用金属试

样，则将其保存在干燥器中，直到需要为止。 

7.2  试片组装 

首先在黄铜螺钉上套上一根聚四氟乙烯绝缘套管；其次在装了绝缘套管的黄铜螺钉上按下列顺序

装配试片和垫圈：黄铜支架、绝缘垫圈、紫铜试片、黄铜垫圈、焊料试片、黄铜垫圈、黄铜试片、绝

缘垫圈、钢试片、钢垫圈、铸铁试片、钢垫圈、铸铝试片、绝缘垫圈、黄铜支架；最后用黄铜螺帽拧

紧，以保证每个金属片与两侧的垫圈有良好接触（见图 4）。 

 

 

标引序号说明： 

1、11——黄铜支架； 

2、9、14——绝缘垫圈； 

3——紫铜试片； 

4——焊料试片； 

5——黄铜试片； 

6——钢试片； 

7——铸铁试片； 

8——铸铝试片； 

10——黄铜螺钉； 

12、13——钢垫圈； 

15、16——黄铜垫圈； 

17——绝缘套管； 

18、19——黄铜螺帽。 

图 4  金属片束组装图 

7.3  测试溶液 

7.3.1  腐蚀水的配置 

将 148  mg无水硫酸钠、165  mg 氯化钠、138  mg碳酸氢钠溶于 1  L蒸馏水中，使水中硫酸根离子、

氯离子、碳酸氢根离子浓度均达到 100  ppm。 

7.3.2  冷却液浓缩液试样的准备 

将冷却液浓缩液样品用 7.3.1所制备的腐蚀水配成冰点为-18  ℃±1 ℃ 的试样（若样品为乙二醇

型发动机冷却液的浓缩液．其体积比为 33.3%），共 750  mL。试样的冰点用 SH/T 0090测定。 

7.3.3  冷却液试样的准备 
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先用蒸馏水将样品配成冰点为-18  ℃±1  ℃的水溶液，再加入适量的无水硫酸钠、氯化钠和碳酸

氢钠，使试样中这三种化学品的浓度与 7.3.l所配试样相同，试样溶液共 750  mL。 

7.3.4  防锈剂试样的准备 

使用 7.3.1制备的腐蚀水与生产厂推荐最低使用浓度的防锈剂配置成试样溶液，共 750  mL。 

注意：原试样中的任何不溶性材料都将包含在测试样品中。 

7.3.5  无水冷却液试样的准备 

加入 6%体积按照 7.3.1制备的腐蚀水和 94%体积的无水冷却液，共同组成测试样品，共 750  mL。 

8  试验步骤 

8.1  清洗试验器材 

彻底清洗试验所用的烧杯、橡胶塞、温度计、气体扩散管和回流冷凝管。 

注意：回流冷凝管的尖端刚好从橡胶塞的底部露出。 

8.2  试验器材安装 

在 1000  mL烧杯中放置一套试片束，倒入 750  mL试样。按图 3所示装配橡胶塞、温度计（温度

传感器）、气体扩散管和回流冷凝管。 

注意：气体扩散管的扩散头要与试片束保持一定距离（最小 13  mm)，以避免通入的空气直接与试

片束接触。 

8.3  试验过程 

将装好样品的烧杯放到加热器上，连接水路、电路和气路。设置试验温度 88  ℃±2  ℃（或 96  ℃

±2  ℃），使测试溶液的温度恒定在 88  ℃±2  ℃（或 96  ℃±2  ℃），设置空气流量为 100  mL/min±10 

mL/min，设置好所有条件后，试验持续进行 336  h±2  h。试验期间要经常检查试验情况（推荐：每天

至少一次），以确保试验的温度、空气流量和液面高度始终符合试验设置条件。如果烧杯中的溶液因

蒸发而短缺，应及时补充蒸馏水使试验溶液的体积始终保持 750  mL。 

8.4  试验结束试片处理 

8.4.1  试验溶液冷却至室温，并立即卸下试片束，用软毛刷和自来水轻轻地刷洗金属片，除去附着

在金属片表面的疏松腐蚀物，并分别再进行清净处理。 

8.4.2  钢和铸铁试片：当金属试片表面有粘附力更强的腐蚀物和膜时，使用黄铜刮刀或黄铜毛刷

（黄铜丝刷）去除粘附沉积物，再使用软毛刷轻刷和自来水冲洗。 

8.4.3  黄铜和紫铜试片：在通风橱中将试片浸泡在 1:1（体积比）的盐酸水溶液中 15  s，然后立即用

软毛刷轻刷和自来水冲洗。 

注意：盐酸是一种强酸，避免接触皮肤和眼睛，在通风橱中进行操作。 

8.4.4  铝试片：在通风橱中，25  ℃条件下，将铝试片浸泡在 4:1（体积比）的硝酸水溶液中 10  

min，然后立即用软毛刷轻刷和自来水冲洗。 

注意：1)干燥铝试片需要在 100  ℃烘箱中干燥 1  h，使其重量保持恒定。2)所用硝酸为浓硝酸

（浓度约 70%），硝酸是一种毒性很强的氧化剂和酸，避免接触皮肤、眼睛和衣服，不要吸入蒸汽，

在通风橱中进行操作。 
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8.4.5  焊料试片：在通风橱中，将试片浸泡在含有 1%（体积比）冰乙酸的沸腾水溶液中 5  min，然后

立即用软毛刷轻刷和自来水冲洗。 

注意：避免皮肤和眼睛接触冰乙酸，在通风橱中进行操作。 

8.4.6  规定用于清洁有色金属试片的酸洗时间是足够的。根据经验，在有必要的情况下，使用其他

酸洗时间是允许的。 

8.5  干燥、称重和取值 

8.5.1  按照上述 7.4 规定操作中的每一项进行彻底冲洗，先用自来水冲洗，然后用丙酮或无水乙醇

冲洗，再干燥并称重样品，精确至 0.1  mg。无法立即称重的金属片需要储存在干燥器中。 

8.5.2  考虑到不同实验室的差异性，可以请同一操作人员对每种金属的三个试片进行打磨、无水乙

醇或丙酮漂洗、干燥过的未经试验的试片称量，精确至 0.1  mg。之后分别按照 8.4所述方法进行清净

处理，经干燥后再称量，精确至 0.1  mg。取其三个试片清净处理前后的平均差值作为该种金属试片清

净处理的平均质量损失值。 

9  报告 

9.1  报告中腐蚀金属片数据用式（1）计算，正值代表失去重量；负值代表增加重量。如果数据没有

正负号标识，默认为失去重量。数据精确至 0.1  mg。 

W5=（W1- W2）-（W3-W4）。……………………………………(1) 

式中: 

W1——试片经过打磨清洗后的重量，mg； 

W2——测试结束并清洁后试片的重量， mg； 

W3——另取同类试片经打磨清洗后的重量，mg； 

W4——另取的试片不经过试验测试但同样按照测试后方法清洁的重量，mg； 

W5——黄铜试片失重， mg。 

示例：黄铜试片经过打磨清洗后的重量为 405.0  mg (W1)，测试结束并清洁后该黄铜试片的重量

为 398.0  mg (W2)。另取黄铜试片经过同样打磨清洗后的重量 406.0  mg (W3)，不经过试验，但同样按

照试验后清洁方法清洁后的试片重量 404.0  mg (W4)，使用式（1）计算黄铜试片失重 5.0  mg (W5)。 

即（405.0  mg-398.0  mg）-（406.0  mg-404.0  mg）= 5.0  mg（正值代表失去重量）。 

9.2  每个样品做三组试验，同种金属试片校正后的质量变化算术平均值精确至 0.1  mg。 

10  精度与偏差 

本试验方法是一种适用于发动机冷却液及其浓缩液、新能源车辆冷却液及其浓缩液、冷却系统防

锈剂的粗略筛选方法，该腐蚀试验不涉及精度和偏差。 
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附  录  A 

（规范性） 

注意事项 

A.1  玻璃容器 

避免破损，避免割伤。 

A.2  试剂 

A.2.1  存放于密闭容器，避免产生蒸汽； 

A.2.2  远离火源、电器及热源； 

A.2.3  避免吸入蒸汽； 

A.2.4  避免与皮肤接触。 

A.3  高温 

避免高温烫伤。 
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附  录  B 

（资料性） 

黄铜试片涂覆焊料或再次涂覆方法 

B.1  制备 

B.1.1  在尺寸为 50.0  mm×25.0  mm×2.0  mm黄铜试片的中心钻一个直径为 7.2  mm的通孔，用金属丝

刷去除氧化膜和其他表面膜。推荐在钻床的夹具上加一个圆柱形的金属丝刷。 

B.1.2  将黄铜试片浸在 25％氯酸焊剂（含 40％氯化锌、3％氯化铵、1.5％盐酸和 55.5％水）溶液

中。 

注意：若涂覆高铅焊料（如 97 ％的铅、≤2.5％的锡、≤0.3％的银）时，要求用低腐蚀焊剂。 

B.1.3  将一根细端直径为 6  mm的玻璃棒穿过黄铜试片的中心孔，棒的另一端粗些，以防试片从棒上

滑下。 

B.1.4  将试片侧着浸在温度为 343  ℃±2  ℃的熔化焊料浴内，焊料会立即在试片四周冷凝。轻轻地移

动试片直至半融层再次熔化，形成一个平滑焊料层的过程需要 20  s～25  s，过长时间的浸入会减少焊

料层的厚度。 

B.1.5  将试片以与液体平面一定角度的方式迅速从浴中取出移出。将试片水平放置至焊料固化。对

涂覆不满意的试片可再次涂覆，从 B.1.2规定开始。 

B.1.6  试片冷却到室温后才从玻璃棒上退下。 

B.1.7  用 7.0  mm直径的钻头再钻中心孔，修去试片的多余焊料。 

B.2  再次涂覆 

涂覆焊料的黄铜试片应该只用于一次腐蚀试验，但如果先将这些试片加热，然后立即按 B.1.2～

B.1.7处理后，进行再次涂覆则可以再次使用。 
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