
!"#$%&

!"#$%"& '"( "!) *+&

!"#$

年
#!

月

!"#$

MNOPQRSTUVW,X<5YZ[

k

%

l

"

%

m

%

n

"

%

Qop

#

%

Q

%

q

$

%

rss

)

"&

&'()tu./vwxyz{WX67|WX

!%

EF

%

GH

%V"(()""

#&

&'()67)8VWX}~8Z[0

!%

EF

%

GH

%V"(#"$"

$&

TU)V���������������

!%

\6

%

6]

%!"(("]"

)&

������xyWX

!%

��

%

��

%$"((##

5

%

6

'

ü\>nN£

L$V(

opq¼)Crst¼Fjî©3¤t¼{¤1u¤v

!

kt¼w

¼qrx�y�±5¬xy

!

­zw¼lã{||ßH}

#

º£5¬QRP

+

MNOP

*PQZ$+

S~�

*QNP$

k1u��FHI�B

+

R�:�Z>1uý�F���xx�qryíxy

!

3¤1u�ý

'

S4

��

!

õ�|rst¼F\>jî

!

krst¼Ø1F²oqr�¯��

#

st��Q�

'

w¼

�9F

S4

��?>�t¼Ns\jî©Ø1F!H²o

!

3{�¬6F)Cã#[\�T

#

789

'

rst¼

"

1u

"S4

��

"

opq¼

N̂ :'"(e$RVR \c&1JJ.&"((V

+

**$Re#("*e(Ve("*

:;<=

'#("*

+

(R

+

#!

>?@A

'

¢èd=¨�yª

%

=}¤,ÂÔ­b,ÃÄ

&*#("" T0

+

(*(*R$

BCDE

'

í

%

N

*"R]V

+

$!

¸

!

¹¦îï¼

!

ñÖ�

!

½¾

!

_Á£¤SñïTè�1è�ï©´ñ+

#

)"

FG

�³±ðÎ,$

)(V

j

"(

1

L$V(

ñòóïS.�U

9·]^·ôõï³±

!

poaµ1õï?úÓ1.ö÷

�¡ÄðÃ?=0øù

#

ÛýúÅÄð�yõï3Ûý

y"ûÃ?

!

"ûüçãõ"ýU*13µþ

!

=�y"

ûÿ�Qy¸

#

VW÷!"¾

("

+

R)

!

õï?³±.Ö¡

!

E'5<:`)23õïÙ0

!

õïÙ0�23ïSR^

#�

#

�O��õïÙ0

!

Ì÷+õïop"û1�5]

^yz

!

9Ó�·ôõïpo³±Ù0ö³��[ì

#

+"

ÔÕTº���²³

õï�Ù�

L$V(!

poñò(Ö�

'

��¾�ð÷

�

/

6¾

/

·ôõ³

/

2U*$%

/

£¬

/

÷{

#

·

ôñòÎ,¡��U9·

!

¾%ö³?

R((

f

" ((( g!

&9·&õ"&£°��

!

��êÙ�Ä°

!

êú

*]* g

2­U*$%

#

õï3µãýýÃ?"û

!

'\��

Q

!

V$j

#( GG!

>ßy'"%1

!

�Qïõïë1ý

U*wx

#

Ó�(ï

"

V

+

^y"û1õï

"

{

+

Z"û1õï

#

{]^�ªyz

!

õïyB?xïÊ&3µþ�ª

#

(ïª 

+

õïxïÊª yB]^ë4H¦&�S�

){C

!

Z"û1õï?"û±�ª

!

Î,

PQZ

&

QNP

]^¤Ë&S¥'yyz

#

%"

Ö�"×aKgo

%$+"5#!)

Ø�²Âgo

VW)*µN¼

(")

+

0!(

·ôõïÃ"�51y

z

!

(ï¡1¯+;±'õïÃ"

!

5o

!

ÌKyzm¼

=�O(ï1Ù0

#

+(ï

+

Ã"õï1xï�ª]^

S¥'y

+

*¥�){C

!

{CÙÚZ,

'

g�à{ª 

1S¥'y&*¥�)ËÌ@½

!

ß-ÿ

K_\OR!""

+

#(""-

£¤vê,ñ§ï&¯°MØ,�ï

.

>?1À

�

#

êë

!

+gIª 1ÉÊH¦Ù§]^yz

!

�{

CÙÚZ,

!

gª 1ë4H¦&.%ËÌ@½

!

ë4

H¦ë¨

!

ß�/<P

h

01P

!

2ã+tß3

!

8]ñ

ës¯>

!

.%?

"!( H["(

f

"]( H["(

qÖ

#

o3

!

%!



腐蚀与防护

第
!!

卷 第
"

期

!"##"$%"& '&( !"##"$%"& )#"*+!*%"&

Î,¶¯4&56úÅ+(ï]^.ö÷{

!

8Äð(

ïÛý&û�Ã?��"û

#

(ï�ÙyzÛN

!

,ç³±õï1(ï-ÿ>?

À�

!

më4H¦ë¨

!

`9O­5(ïÙ0ÇÈ'½

·ôõïÃ"

#

%$%"

Ö�"×go

+`Ã"õï]^7Ê÷8Äð

'

"ûÛý�ÿF

9ï�:F9;ØÃ?Í<

!

=j`]j>?Ø

#

�]

@�8N·ôõï7�1@q�5

!

ÿÃ"õï1Ã"

�ü]^�ª

#

"ûüç3µAãýU*1Ûý

!

"û

ÿ�Q$=j

"# GG*

wxçýU*

$!

Òj

$ GG!

"û

ÿÒ%�Q17ÊÊG]^

"!

"ûBVÊG]^

##

!

+"

"×ÙÇÚÛ

*

ÜÝY´Þ

$

!

%"

"×ßàÚÛ

�OCÄ"ûû�1ÊG

!

ÿDá�QEÃ"ûF

®

!

?F®ýÄð

'

ÿÛý1F®='GH@b>?Ø

1ÅI

!

CD"ûÒ%Qû�!

!

�JIØ

!

/"ûÒ±

ë

!

F®ÛýºGH@bK?Ø1ÅI

#

Î,ÆÇ´È

*PQZ$

&)L/

*QNP$

��

!

+óêÒ%F®ý1ÉÊ

¤Ë&ÉFS¥'y]^yz

#

?M­F®ÛýÅI

t

!

F®?ÆÇ´È

*PQZ$

B1ÉÊ¤Ë]^

$#

æ^

$

`]

!

"ûF®Ûý=:GH@bÅI

!

Î,

QNP

+F

®ÛýÉF1S¥'y]^yz

!

ÙÚ]^

)#

æ^

)

`]

!

"ûF®1S¥'y¿À�

?7+ +̂S4#

"û¸±

&"ûÒ±ß÷{H

S4

N<1Ã?

!

�00Ã?NZ

Í<mO�ç(�1

S4

00

!

]Û

"#

PÿF®7Ê÷

8ëÊQH;ØISkl

!

`¨FF®Ûý1ÅI¿À

�>&ÁSÌ

#

-$

"û¸±

F$

"ûÒ±

!

#"

áâ|ãäåFæç-

623

èé

-$

"û¸±

F$

"ûÒ±

!

'"276

��3p

#!



!"#$%&

!"#$%"& '"( "!) *+&

!"#$

年
#!

月

|

+"

Äê�ëÂ,�g

*

!

$

÷{�ü

?7 ^ S4 E9 P1 Z.

"û¸±

*(e#! "Ve#) $#e*R (eR"

+ +

"ûÒ±

!"e)V #$e$$ $e#]

+

(e*] "e$)

M­F®ÛýÅIú

!

ÁÎ,

PQZ

ÊQF®1ÉÊ

¤Ë

#

"ûF®ÛýRê`]8¦�­M1ÅI

!

F®

ÛýJK"ûàÊQH

!

ÿ2Ã"1ÉÊÊGßàÊQ

H

!

]^

*#

q�S=D\B1F®ÿ2Ã"ÊG]

^

V#

-$

"û¸±

F$

"ûÒ±

!

*"

"×æç-

623

èé

!

!"

ìíîÜïð"-æçÚÛ

#"

ñò"×-aKgo

VW+"ûF®1ÉÊ¤Ë&ÉFS¥'yyz

!

?F®ÛýÃ?

S4

N<

!

F®jðÿ2F"ÊG

!

yz

ÛN

'

ÌKõïað"û¿ÀCæçéØësTSU

x

!

ì>T

#

+(�1ë4H¦&�S�){CÙÚÛ

N

'S4

óCµé(�éV

!

�C¸é3�

#

Pÿõï7

Ê÷8ÙÚ

!

óïÛýW�F9Äðy>

!

_�³±.

Öyz

!

`)Có)ëó)´XwY�ö

!

�a>&

!

ï

óï)*Zµ

!

>&»S[?óïÛý

#

>1»Ë�

" (]$ g!

ÌK·ôõïñò1�U¾

%?

R((

f

" ((( g#

ê�

!

?ô³.Ö¡

!

9·¾%`

);y@A4�

!

o3

!

�¾?I¤.Ö¡ß;5\S

I¤)�'½¾%-�

!

_�<lõï3µþ1�X¾

%`);�ç

" (]$ g!

'½

S4

»S�ÿ20e�

L$V(

ñòïËP

!

�SïP*¥�)

#

VW]ë.Ö·*¥

("()

!S4

&

?7

1ÁSÌ1>?

p'éæ)yB�

'

)S4*J$

h

^

!!!

#

#S4

#

*̂J$%*#R]

f

" $*! X$

%

,

(

i+

]( (((

h

$)eV- *"$

#?7*J$

h

^

!!!

#

#?7̂*J$%*#R]

f

" V)# X$

%

,

(

i+

"#) "((

h

#ReR- *#$

æ»

*"$+*#$

`]

!S4

#

^

4î

?7̂

Çyq�1^A

�

!

5o

!?7

;àÉ¼ÁS

!

'½"ûF®ÛýGH

?7

1ÁSÌ&Âw

S4#

?·ôõ³.Ö¡

!

õï3µþãõ"ýU*

!

æ

ç

S4

_�ËP<l2ãÖ1Ùÿ*à�S

!

?ýùU

*+,B<lËP'½ÿ2}"û

#

?2U$%ë

!

æ

çº,]�"û#Ï

!

"ûÛý]@�ÁS

!

+"ûy

ýÃ1�Ú

!

½<�µóNZ1"ûIlNZ`]

#

R³±ðÁKÎ,4ê1poñò]^·ôõï

³±

!

?po.Ö¡`aO

S4

123

!

poaµ1õï

��ÿT

#

'"

34Q®ó

L$V(

ñòïïPÛý1

S4

XYC'½?·ôõ

³.Öõïað"û1¿À�5

!

�Xpo¡U`ab

cï

S4

)*1�d

#

�O]@�9kõïpoÙ0ö³

!

,ç³±õï

1(ï?³±

+

eR

+

fg.Ö¡óhµïi»Ëës

)*

!

þºUÎ,£¬Nìí�}Ä­

!

9a±'õï

óÿT

#

%

!"#$

'

(")

�¾¿

!

CÀÁ

&

Y(hXÓ

0!(

ÂÃÄÅY�|� 

(')&

À~Ã��

!#((]!$$*)$']]

+

R#&

L14 61./9-1! L1,71@71&S>-<Y1./E.-9DJ1J2;0!( P8779:.U

'!



腐蚀与防护

第
!!

卷 第
"

期

!"##"$%"& '&( !"##"$%"& )#"*+!*%"&

B4<812. H7-8_7.B A1M7 J̀7B ;2>A1M791.7Q./1.77>1./(')&

H7-8O>7-8G7.82;Z78-9! #((]! $$ *)$' ]]

+

R#&

(#)

Æ&ú

!

CFÇ

!

UÈ#

&

ÃÄÅY9�|É;ÊD� 

(')&

Fg7��?

!#(""!#R*"$'*R

+

V#&

S-201-2D-.! L1O1-.971! L42K4-./@7.&E.-9DJ1J2. 8I7

57-J2.JS-4J1./S>-<YJ1. H28_7.BJ(')&=-84>-9K-J-.B

1̂9! #(""! #R *"$' *R

+

V#&

($)

%

%

{

!

î

%

Ë

!

�

%

Ì

!

,

&L)"* Z

Y.ÂÃÄÅY|É

� 

(')&

À~Ã��

!#("$!$]*]$'"#$

+

"#V&

,-./_1.! TI24 S41! 6-./L1! 78-9&S>-<Y1./E.-9DJ1J2;

:.B4<812. H7-81./_7.B7B L)"* ZA1M791.7P8779(')&H7-8

O>7-8G7.82;Z78-9! #("$! $] *]$' "#$

+

"#V&

())

Í¸*

!

§

%

Y

!

ÎÏÐ

!

,

&0!(

Y.ÂÃÄÅY;Ñ�

|É� 

(')&

ÃyhhÖ

!#("#!)"*"$$'##(

+

##*&

H4201-./B2./! K42L1.! L1'1-.;7./! 78-9&S>-<Y1./E.-9U

DJ1J2. Qa87>.-9E><2;:.B4<812. H7-8_7.B 0!( P8779A1M7

(')&H28,2>Y1./O7<I.292/D! #("#! )" *"$$' ##(

+

##*&

(*)

jÒG

!

�ìÓ

!

%ÔÈ

!

,

&S4

ÕÖ×Ø;KHyÃÅY

|É� 

(')&

ÙY

!#("#!$V*"#$'*V

+

*R&

TI-./6-;7./! 6-./PI7G1.! ,-./6-2/4-./! 78-9&S>-<YJ

E.-9DJ1J2;:.B4<812. H7-81./_7.B S-4J7B FDS4 S2.8-G1.-U

812.(')&,79B7B A1M7-.B O4F7! #("#! $V *"#$' *V

+

*R&

(V)

%5G

!

%&]

!

Ú

%

Û

!

,

&0!(

ÜÝ�ÙYÙ�Þ¸|

É� 

(')&

ÙY

!#("$!$V*$$'$R

+

))&

,-./K-2;7./! ,-./01-2c1-./! Z71_1.! 78-9&E.-9DJ1J2.

O>-.JC7>J7S>-<Y 2;0!( PE,HA1M7,79B(')&,79B7B A1M7

-.B O4F7! #("$! $V *$$' $R

+

))&

(!)

Uß"

&

^àÂ

0*#

ÃÄÅY;Ã��hÖ

(')&

Ã��

&á�á¸

!#((R!$(*"$'*(

+

*#&

L42'1I41&H7-8O>7-8G7.82;H28?2>G7B _7.B 1. L2@U<->F2.

P87790* (')&H7-8O>7-8G7.8O7<I.292/D-.B Q341MG7.8!

#((R! $( *"$' *(

+

*#&

(])

âª³

!

%Ò\

!

jãª

&

Âöä�VE�åæç®Ãèé

ö;êåëÀ

(')&

æç^&�yy�

!#((R!$" *$$'#V

+

$"&

K7./Z1./JI-.! ,-./01.I4-! TI-./'12./G1./&Q.>1<IU

G7.82;57J1B4-9Q97G7.8J1. S2.81.424J9DS-J8P9-FJ-.B

Z7B14GA9-87J(')&'24>.-92; .̀1C7>J18D2;P<17.<7-.B

O7<I.292/D_71c1./! #((R! $" *$$' #V

+

$"&

(R)

kì�

!

T

%

»

!

í

%

î

!

,

&

yÃïC2

0](

ÂðÃÄÅ

Y��/:;<=

(')&

ÙY

!#(")!$!*V$'""

+

"V&

O1-. SI7.<I-2! 04 ?71! '1-2L71! 78-9&Q;;7<8J2;H7-81./

O7GM7>-84>72. Z1<>2J8>4<84>7J-.B A>2M7>817J2;0]( K>-B7

H28UF7.B1./_7.BJ(')&,79B7B A1M7-.B O4F7! #(")! $!

*V$' ""

+

"V&

("()

ñòó

&

ôÀ�XÃIy

(Z)&

æç

'

^yêëì

!#("(&

,71PI24Y4.&OI7>G2BD.-G1<J2;A>2<7JJZ78-994>/D(Z)&

_71c1./' P<17.<7A>7JJ! #("(&

*

J)æ

*)

ç

$

(*)

�52q&áST

(')&

õ�^&yöy�

*

÷g^yë

$!

#((R!""*"$'#]

+

$"&

H4 6-./G1./! H4 62./34-.! TI-2'1.WI24! 78-9&E.-9DJ1J

2;?>-<84>7H71/I8:.;947.<7?-<82>J-.B P84BD2;H71/I8S2.U

8>29K-G1./O7<I.1347J(')&'24>.-92;SI2./31./ .̀1C7>J18D

2;P<17.<7-.B O7<I.292/D*=-84>-9P<17.<7QB1812.$! #((R!

"" *"$' #]

+

$"&

(V)

Auß

!

øùB

!

¿ÀÁ

!

,

&

èú6h�ûhü%F�5

6|&áST

(')&

pý�?�yy�

*

÷g^yë

$!

#((R!$"*"$'!(

+

!#&

H4 62./34-.! 017SI-2D-./! TI-2'1.WI24! 78-9&?>-<84U

>1./H71/I8S2.8>29FDE>81;1<1-9_->>17>1. H-19-7>_-J1.(')&

'24>.-92;P248I@7J8A78>2974G .̀1C7>J18D*P<17.<7bO7<IU

.292/DQB1812.$! #((R! $" *"$' !(

+

!#&

(!)

î#5

!

Auß

!

¿ÀÁ

!

,

&

ûhF·6|�5&áþÿ

�ST!"

(')&

Fg7�����

!#((V!#R*"$'V]

+

!$&

TI24 ,7./-2! H4 62./34-.! TI-2'1.WI24! 78-9&S4>>7.8

P8-84J-.B 57J7-><I1./A21.8J2;O7<I.292/D2;E>81;1<1-99D

S2.8>2991./?>-<84>7H71/I8(')&=-84>-9K-JQaM92>-812. b

N7C792MG7.8! #((V! #R *"$' V]

+

!$&

(])

º

%

#

&

F�5rI6|ûhü%$C%P&�¨ÇST

(N)&

Ø'

'

pý�?�y

!#((V&

SI7. 541& M̂81G1W-812. N7J1/. 2;8I7E>81;1<1-9_->>17>kJ

OI1<Y.7JJ1. S2.8>2991./?>-<84>7H71/I8(N)&SI7./B4'

P248I@7J8A78>2974G .̀1C7>J18D! #((V&

(R)

ñ

%

{

!

º

%

D

!

j

%

(

!

,

&

µ)N6|&á'*þ+H

Ó

(')&

�?ÔÕhÖ

!#(((!##*V$'!(

+

!"&

,71_1.! SI7. A1./! TI-./Z1-.! 78-9&?>-<84>1./O7<I.29U

2/D@18I E987>-812. N1J<I->/7S-M-<18D-.B :8J?179B EMM91<-U

812.(')& 1̂9N>1991./bA>2B4<812. O7<I.292/D! #(((! ##

*V$' !(

+

!"&

("()

eèÂ

!

�u,

!

-¸�

!

,

&

F�56|&á�./0?

k;HÓST

(')&

öà^&12

!#("#!**]$')"

+

)#&

6-. H-1c1-.! 6-./62./WI-2! H701-./c4.! 78-9&P84BD2.

8I7O7<I.292/D2;S2.8>29P928H71/I8?>-<84>1./EMM917B 1.

,-D-2F-2̂ 19;179B(')&SI1.-P<17.<7-.B O7<I.292/D:.;2>U

G-812.! #("#! * *]$' )"

+

)#&

*!


