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金属文物腐蚀调查方法通用导则

1 范围

本标准文件制定了针对馆藏金属文物、自然环境中的金属文物和埋地金属文物的腐

蚀调查对象、调查程序、调查方法、调查人员资质、调查设备要求、调查评率及调查报

告的要求。

本标准适用于博物馆和文物保护机构所藏金属文物、考古发掘出土的金属文物、露

天展示的金属文物以及历史遗址中金属构件的定期腐蚀状况调查及联网观测。可以作为

非金属文物相同工作的参考。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版

本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于

本文件。

GB/T 10123 金属和合金的腐蚀基本术语和定义（GB/T 10123-2001，ISO 8044:1999，

IDT)

GB/T 19292.3 金属和合金的腐蚀大气腐蚀性 第 3部分：污染物的测量（GB/T 19292.

3-2003，ISO 9225:1992，IDT）

GB/T 19292.4 金属和合金的腐蚀 大气腐蚀性 第 4 部分：用于评估腐蚀性的标准

式样的腐蚀速率的测定（GB/T 19292. 4-2003，ISO 9226:1992，IDT）

GB/T 30686-2014 馆藏青铜质和铁质文物病害与图示

GB/T 44208-2024 馆藏文物病害描述及图示基础要素

GB/T 44206-2024 馆藏文物病害数据库建设规范

T/CSCP 0009-2017 金属材料大气环境暴露腐蚀试验

T/CSCP 00046.17-2018 低合金结构钢腐蚀试验 第 17 部分：腐蚀产物分析方法导

则

T/CSCP 00046.19-2018 低合金结构钢腐蚀试验 第 19 部分：腐蚀微观形貌观察分

析方法

WW/T 0104—2020 馆藏文物保存环境监测监测终端温湿度

WW/T 0099—2020 馆藏文物预防性保护装备环境适应性试验方法

WW/T 0058—2014 可移动文物病害评估技术规程金属类文物

3 术语和定义

3.1 金属文物

指用金属材料制作的文物，包括纯金属和合金。常见的金属文物有青铜器、铁器、

金器、银器和锡器。
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3.2 腐蚀

金属由于与其环境中的物质发生化学或电化学反应而受到损坏的现象。腐蚀会导致

金属的结构和功能发生变化，影响其使用寿命和外观。

3.3 腐蚀速率

单位时间内金属材料发生腐蚀所失去的厚度或质量。腐蚀速率通常以毫米每年

（mm/a）或克每平方米每年（g/m²·a）表示。

3.4 环境腐蚀性

环境中存在的各种腐蚀性因素对金属文物的腐蚀影响程度。包括空气中的湿度、温

度、污染物（如 SO2、Cl-等）等因素。

3.5 非破坏性检测

在不损坏或破坏文物的前提下，对其内部结构和表面状态进行检测的方法。常用的

非破坏性检测技术包括 X射线衍射仪（XRD）、超声波检测、工业 CT等。

3.6 电化学测量

利用电化学原理对金属腐蚀行为进行分析和评估的方法。包括电化学阻抗谱（EIS）

和线性极化电阻（LPR）测量技术。

3.7 腐蚀产物

金属与环境中腐蚀性介质发生反应后形成的物质。常见的腐蚀产物有硫化银、氧化

银、氯化银、氧化亚铜、氧化铜、碱式碳酸铜、硫化铜、氧化铁、四氧化三铁、二氧化

锡、一氧化锡、氯化亚锡等。

3.8 腐蚀大数据

通过传感器网络和数据采集系统，实时监测和记录金属文物所处环境中的腐蚀性因

素及其变化趋势。利用大数据分析技术，评估腐蚀风险和预测腐蚀进程。

3.9 挂片试验

在一定时间内将标准金属试片暴露于特定环境中，通过测量其质量损失或厚度变化

来评估环境的腐蚀性。

3.10 腐蚀性测试布点

在现场调查过程中，依据环境特点和文物分布情况，设计和布置腐蚀性测试点，以

全面评估环境腐蚀性。
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4 调查对象

文物中所有可能受腐蚀影响的金属结构组件。

4.1金器

金器：纯金或高纯度金制作，如金首饰、带钩、香囊、金币等。

4.2银器

银器：纯银或高纯度银制作，银盘、银饰等。

4.3铜器

青铜器：用铜、锡或铜、锡、铅为主要成分的合金制成的器物，如鼎、壶、尊等。

黄铜器：用铜和锌为主要成分的合金制成的器物，如乐器、装饰品、机械零件等。

白铜器：用铜和镍为主要成分的合金制成的器物，如货币、首饰等。

4.4铁器

铁器：武器、工具、农具和日常用品，如剑、刀、斧子、锅等。

4.5锡器

锡器：餐具、饮料容器、装饰品和工艺品，如盘子、酒壶、烛台和雕像。

5 调查程序

5.1 调查准备

调查前，应全面收集目标文物的基本信息，包括名称、年代、来源及历次修复记录。

调查的主要目的是评估金属文物的腐蚀状况，以及腐蚀对文物的潜在影响。组建由腐蚀

科学、金属材料科学、文物保护等领域的专家组成的跨学科团队。准备必需的腐蚀检测

与分析设备，如腐蚀率测定仪、电化学测试设备等。详细规划调查的时间、地点、方法、

安全措施及应急响应策略。

5.2 调查对象的腐蚀程度评估

通过肉眼观察和放大镜检查，记录文物表面的腐蚀类型、颜色、分布及形态特征，

并拍摄高清照片进行详细记录。

采用超声波检测、工业 CT等无损检测技术，测量文物的腐蚀深度和扩展范围，确

保在不破坏文物的前提下获取准确数据。

在确保文物完整性的前提下，进行微量取样，样品将用于实验室的进一步分析，以

便获取更详细的腐蚀信息。
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5.3 金属文物所处环境腐蚀性测定

在现场调查的基础上，对金属文物所处区域环境进行环境腐蚀性测试布点设计，选

择环境参数测试和腐蚀大数据高通量测试方法，确定金属文物所处区域环境腐蚀性强度

等级及分布状况。

5.4 实验室测试和分析

对现场采集的样品进行分析，测量样品腐蚀深度，识别金属腐蚀产物组成，判定样

品腐蚀程度。

对腐蚀大数据传感器采集的高通量数据进行分析，确定样品腐蚀速率。

5.5 腐蚀数据汇总与分析

将现场腐蚀勘察结果、环境腐蚀性数据和实验室检测数据汇总，形成对金属文物腐

蚀情况的全面了解，确定腐蚀的主要原因，评估金属文物的剩余寿命。

5.6 形成腐蚀调查报告

根据金属文物腐蚀数据汇总和分析结果，形成金属文物腐蚀调查报告。判定金属文

物腐蚀危重区域。提出腐蚀防护与补强建议，包括加强日常维护、环境控制、涂装维护

和电化学保护。

5.7 腐蚀联网观测

依据以上调查结果，建立并制定金属文物环境腐蚀联网观测方案。

联网观测的因素包括：腐蚀、温度、湿度、SO2、Cl-、风力风向、振动等因素。

6 调查方法

6.1 调查准备方法

6.1.1金属文物历史资料搜集

文献资料收集，系统地收集和分析与文物相关的历史资料、前期研究报告及腐蚀状

况记录，以构建文物的历史与腐蚀背景框架。

6.1.2 确定重点调查部位

重点调查部位由调查人员和现场管理人员共同确定。

6.1.3 调查仪器准备

对调查需使用的仪器进行检查和校准。

6.1.4 调查方案制定

调查方案由调查方提出，现场管理方确认。
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6.2 现场腐蚀调查与评估方法

6.2.1 现场腐蚀检查方法

6.2.1.1目测检查

在目视检查阶段，调查人员使用放大镜、手持显微镜等工具对金属文物的表面进行

详细观察。通过肉眼和辅助设备，可以识别出如点蚀、缝隙腐蚀、均匀腐蚀等多种腐蚀

现象。

对于腐蚀的位置、类型、分布和程度进行详细记录，并拍摄高分辨率照片或视频，

以便在报告中提供清晰的视觉证据和后续分析。

6.2.1.2 无损检测技术

现场腐蚀调查中采用如 X射线衍射仪、超声波检测、工业 CT等无损检测手段，允

许调查人员不破坏文物的情况下深入了解其表面锈蚀种类、内部结构和隐藏的腐蚀状态。

需要专业技术人员操作这些设备，确保安全且准确地收集数据，分析文物的内部腐

蚀情况，并形成具有高度信息量的可视化报告。

6.2.1.3 定量腐蚀评估

通过电化学阻抗谱（EIS）和极化电阻测量（LPR）电化学测量技术，专业人员能

够定量地分析和评估金属文物的腐蚀速率和机制。

6.2.1.4 腐蚀大数据传感器评估方法

采用腐蚀大数据传感器网络，系统地监测文物腐蚀环境的微小变化和长期趋势。传

感器能够实时收集有关温度、湿度、化学腐蚀剂浓度等数据，并通过高级数据分析技术，

如机器学习算法，分析腐蚀进程的动态变化。快速评价钢结构在环境中的腐蚀速率和环

境腐蚀等级。

6.3 环境腐蚀性检测方法

6.3.1 腐蚀挂片法

按 GB/T 19292.4 规定，选择碳钢、锌或铜等金属文物相同材料挂片进行现场一年

暴晒试验确定。

6.3.2 大气环境因素测定法

按 GB/T 19292.3规定，由年润湿时间、二氧化硫和 Cl-含量三个环境因素确定。

6.4 样品实验室检测方法

6.4.1 现场采样样品分析检测

对 现 场 采样 样 品 的 分 析 检测 执 行 标 准 T/CSCP 00046.17-2018 和 T/CSCP

00046.19-2018。

6.4.2 腐蚀挂片样品分析检测

对腐蚀挂片样品的分析检测执行标准 T/CSCP 0009-2017。
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6.5 腐蚀联网观测

对腐蚀等级超过 C2（GB/T 19292.1）环境下的金属文物，应进行腐蚀速度及温度、

湿度、SO2、Cl-、振动等主要环境影响因素连续观测。

7 腐蚀调查人员资质

a）调查负责人应具有腐蚀防护专业高级技术职称

b）报告编辑人具有腐蚀防护专业高级技术职称

c）一般调查人员具有中级及以上技术职称

d）操作人员应熟练掌握使用各种腐蚀检测和评估工具，如超声波测厚仪、内窥镜

设备等。

8 腐蚀调查设备要求

8.1 数码相机

分辨率要求：数码相机应具备至少 2000万以上像素的全画幅传感器。

长焦摄影要求：具备良好的远摄能力，以全画幅传感器尺寸大小为标准，相机所配

备的长焦镜头的焦段不短于 200 mm。

8.2 超声波探伤仪

分辨率要求：设备的分辨率应能够检测到 0.1毫米或更小的缺陷；

频率选择：常用的频率范围从 0.5 MHz到 10 MHz，应根据被检测材料的厚度和声

波衰减特性来选择适当的频率。

8.3 内窥镜

内窥镜应配备至少 400万像素分辨率以上的摄像头，确保金属文物内部腐蚀细节清

楚展示。

8.4 超声波测厚仪

分辨率至少达到 0.1毫米或更高。

8.5 腐蚀大数据传感器

不同地区大气腐蚀性强弱差异性较大（如沿海，湿热内陆，工业地区等环境），通

过增加不同材料种类的腐蚀传感器，优先选取在环境腐蚀性发生变化时能及时产生响应

的金属（包括碳钢、铜、锌等），进而适用于不同大气腐蚀等级的大气环境进行实时监

测。

9 腐蚀调查频率

本标准建议的调查频率应根据《金属文物腐蚀程度评价方法》确定：
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环境腐蚀性等级 0级（如干燥地区）：每三年进行一次全面调查。

环境腐蚀性等级 1级（如内陆地区博物馆或存储设施中）：每两年进行一次全面调

查。

环境腐蚀性等级 2级（如城市或工业区附近文物遗址）：每一年进行一次全面调查

或联网观测。

环境腐蚀性等级 3级以上（如沿海遗址或近海城市室外展览）：每六个月进行一次

全面调查或联网观测。

10 调查报告

调查报告应包括以下内容：

a）封面：报告标题、调查地点、日期和团队成员名单。

b）摘要：调查目的、调查对象、主要调查结果和腐蚀防护建议。

c）调查背景：包括调查的必要性和目标。

d）调查方法：详细描述使用的调查技术和方法。

e）调查结果：包括观察结果、测试数据和样本分析结果。

f）结论和建议：基于调查结果得出的结论和维护/修复建议。

g）附录：调查中使用的工具、设备清单、校准证书和人员资质证书。

h）参考标准：列出所有参考标准。


