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摘要：作为建筑材料的铝合金有较好的抵抗腐蚀的能力，其腐蚀特别是大面积腐蚀穿孔的情况并不常见。以某制药公司的提取车间

内发生腐蚀的 T 梁、门框、窗框铝合金为例，从铝合金材质分析以及腐蚀物的成分分析角度出发，判断影响建筑铝合金门窗出现腐蚀现象

原因。 
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一、制药车间铝合金腐蚀现状

在某制药公司的车间现场多个房间的铝合金 T 梁、门框、窗

框均出现腐蚀，腐蚀位置存在白色结晶物质（见组图 1），现场能

闻到明显的药味。现场的房间门板、T 梁彩钢板均为夹芯板，房间

门板、T 梁彩钢板所用芯材均为玻镁板。现场发生腐蚀的 T 梁、门

框连同刮下的腐蚀物一并带回实验室进行分析。

图 1-1　门框的腐蚀

迹象

图 1-2　窗框的腐蚀

迹象

图 1-3　T 梁的腐蚀

迹象

（一）涉案“门框、T 梁”材质

将门框、T 梁完好未被腐蚀的部位按照 XXX 进行化学成分检

测，得出未被腐蚀的门框、T 梁化学成分，然后和 GB/T‌5237.1-

2017‌《铝合金建筑型材‌第 1 部分：基材》中 4.1.1 指定的通用牌

号进行对比分析，具体情况见表 1。‌表 1　T 梁、门框的基材成分
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GB/T‌5237.1-2017 通用牌号和化学成分要求

6060 6063 6005 6063A 6463 6463A 6061

1 Si % 0.42 0.42 0.3 ～ 0.6 0.2 ～ 0.6 0.6 ～ 0.9 0.3 ～ 0.6 0.2 ～ 0.6 0.2 ～ 0.6 0.4 ～ 0.8

2 Fe % 0.16 0.13 0.1 ～ 0.3 ≤ 0.35 ≤ 0.35 0.15～0.35 ≤ 0.15 ≤ 0.15 ≤ 0.7

3 Cu % 0.0016 0.002 ≤ 0.10 ≤ 0.10 ≤ 0.10 ≤ 0.10 ≤ 0.20 ≤ 0.25 0.15 ～ 0.4

4 Mn % 0.0007 0.0016 ≤ 0.10 ≤ 0.10 ≤ 0.10 ≤ 0.15 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.15

5 Mg % 0.50 0.54 0.35 ～ 0.6 0.45～ 0.9 0.4 ～ 0.6 0.6 ～ 0.9 0.45～0.9 0.3 ～ 0.9 0.8 ～ 1.2

6 Cr % 0.0008 0.0005 ≤ 0.05 ≤ 0.10 ≤ 0.10 ≤ 0.05 - - 0.04 ～ 0.35

7 Zn % 0.011 0.026 ≤ 0.15 ≤ 0.10 ≤ 0.10 ≤ 0.15 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.25

8 Ti % 0.0025 0.0062 ≤ 0.10 ≤ 0.10 ≤ 0.10 ≤ 0.10 - - ≤ 0.15

9 Na % 0.015 0.016 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05

10 Cl % ＜ 0.005 ＜0.005 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05 ≤ 0.05

从表 1 的对比结果来看，T 梁、门框基材化学成分符合 GB/T‌

5237.1-2017‌《铝合金建筑型材‌第 1 部分：基材》的相关要求。

（二）腐蚀产物

将门框腐蚀位置取下的腐蚀产物、T梁被腐蚀位置取下的腐蚀

产物进行化学成分检测，检测结果见表2。从表2的检测结果来看，

涉案“T 梁、门框”的腐蚀产物为铝的氧化物及氯化铝盐类。

表 2　腐蚀产物化学成分

样品名称 元素 检验结果 样品名称 元素 检验结果

门框腐蚀

物

C（碳） 3.79%

室外走廊

T 梁腐蚀

物

C（碳） 2.41%
Ｏ（氧） 54.72% Ｏ（氧） 53.51%
Na（钠） 0.07% Na（钠） 0.26%
Mg（镁） 0.56% Mg（镁） 1.60%
Al（铝） 18.29% Al（铝） 12.48%
Cl（氯） 22.57% Cl（氯） 29.74%

二、腐蚀结果分析

（一）腐蚀原理

工业用铝合金不纯净含有少量不活泼杂质（如碳），当不纯

净的金属铝被放置在潮湿的大气中，金属表面吸附了空气中的水

分，会形成一层水膜，因而使电解质（如氯化盐）溶解在这层水

膜中，形成电解质溶液，电解质溶液中的氯离子会先破坏铝型材

表面氧化膜，失去氧化膜保护的铝合金（阳极）和电解质溶液以

及金属中的杂质（阴极）便组成腐蚀原电池，发生原电池反应使
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处于阳极的金属（铝合金）发生溶解腐蚀，反应产物是进入介质

中的金属离子或覆盖在金属表面上的金属氧化物（或金属难溶盐），

同时又由于金属与杂质紧密接触，使得腐蚀不断进行，直至形成

腐蚀孔并不断扩大。也即是说水分和电解质是铝合金发生电化学

腐蚀的必要条件。

在本案例中，T 梁、门框的腐蚀形貌为典型的孔蚀（腐蚀集

中于金属表面很小的范围并深入到金属内部的局部腐蚀形态，严

重的会导致穿孔），腐蚀产物是铝的氧化物及铝盐（见表 2 和表 2

结果分析），符合电化学腐蚀的特征，也就是说涉案“T梁、门框”

的腐蚀是电化学腐蚀，发生的原因是：T 梁、门框铝合金中的活泼

金属铝（Al）和不活泼杂质、电解质溶液（如氯化盐）组成腐蚀

原电池发生电化学反应，使阳极的活泼金属铝 (Al）发生溶解腐蚀。

（二）腐蚀必要条件的来源之一：水分

理论上来说，符合 GB/T‌5237.1-2017‌《铝合金建筑型材‌第 1

部分：基材》的铝合金能够在设计寿命内抵抗来自自然环境的所

产生的电化学腐蚀，然而具体到在本案中，T 梁、门框所在地区属

于典型季风海洋气候，为高温高湿气候，本来空气中水分含量就高，

同时 T 梁、门窗位于提取车间，提取车间在生产过程中可能会挥

发出药材生产过程中的加入的水分或药材本身的水分，以上因素

使得车间环境常年处于高湿度状态，若出现通风不良或车间温度

出现剧烈变化，都会导致空气中的水分在铝合金表面汇聚冷凝，

为本案中的铝合金产生电化学反应提供充足的水分。

（三）腐蚀必要条件的来源之二：电解质（氯）

表 2 的结果表明，腐蚀产物中含有大量的氯（Cl），其含量

远远超过铝合金本身的氯（见表 2），说明氯并非来自铝合金本身

而是有其他的来源，结合现场调查勘验情况，鉴定专家认为本案

中氯离子的可能来自以下几个方面（包括但不局限于以下）：

（1）T 梁、门框的芯材玻镁板：T 梁、门框均直接接触到芯

材玻镁板（门框直接接触到门板芯材的玻镁板、T 梁直接接触到彩

钢板的玻镁板），玻镁板的主要原料为氯化镁（MgCl2）和氢氧化

镁（Mg(OH）2)，玻镁板材料通常存在一个弊端—在高温高湿的环

境中易吸潮返卤——因氯化镁（MgCl2）有强吸潮的特性，它会慢

慢吸收空气中的水分形成水溶液，达饱和状态时，饱和溶液就从

制品中沿毛细孔返回制品表面，使得部分氯离子被迁出到制品表

面，进而导致与玻镁板相接触位置的门框、T 梁铝材最先被腐蚀，

故而，现场窗框腐蚀最严重的地方是与玻镁板大面积接触位置，

现场被腐蚀的 T 梁均表现出上半部分（与彩钢板芯材玻镁板接触

的部位）被腐蚀更为严重的现象；

（2）T 梁、门框所在的季风海洋气候环境中空气自带的微量

氯离子；

（3）T 梁、门框所在的车间在生产过程所挥发的氯离子。

三、结论

符合相关国家标准的铝合金的出现腐蚀现象的主要原因是在

潮湿和周围介质富含氯离子的环境下，发生电化学反应而溶解腐

蚀。

图 3-1　T2401 房间门板的内层

板材（玻镁板）

图 3-2　T2601、T2509 房间外

走廊 T 梁上半部分材料严重腐蚀

穿孔
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