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成分和微观组织结构对430不锈钢耐点
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摘 要：针对商用 430不锈钢耐点蚀性能存在显著差异而其根本原因尚未系统揭示的问题， 本文选取了 4家

不同钢厂（A、 B、 C、 D）生产的 430不锈钢冷轧板， 通过点蚀浸泡实验、 临界点蚀温度（Critical Pitting Tem‑
perature， CPT）和点蚀电位测试， 结合化学成分与微观组织分析， 系统对比了其耐点蚀性能。研究不仅评估

了点蚀当量（Pitting Resistance Equivalent Number， PREN）的理论预测效果， 更着重揭示了实际微观组织结

构对性能的决定性作用。结果表明： A-430SS的耐点蚀性能最优， 其在 3. 5%NaCl溶液中的平均点蚀电位最

高（40. 7 mV）， 在 Cl⁻质量分数为 50×10−6的溶液中的 CPT 最高（57. 3 ℃）； B-430SS 次之； C-430SS 与 D-
430SS最差。B-430SS虽因Cr（16. 78%）和N（0. 052%）的质量分数较高而具有最高的PREN值（17. 61）， 但
其实际性能并非最佳。微观组织分析揭示了关键原因： A-430SS凭借最优的纯净度（D类夹杂物仅 5个， 远
低于C-430SS的 23个和D-430SS的 20个）和完全再结晶的均匀无条带组织， 最大限度抑制了点蚀形核。相

反， B-430SS中大量的夹杂物和不完全再结晶导致的条带组织， 使其高PREN的成分优势无法充分发挥。本

研究明晰了微观组织缺陷可主导商用 430不锈钢的耐点蚀性能， 使基于成分的PREN预测失效， 为高性能铁

素体不锈钢的工艺优化与选材提供了重要依据。
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Abstract： To address the issue that the pitting corrosion resistance of commercial 430 stainless steel varies 
significantly without systematic clarification on the root cause， cold‑rolled 430 stainless steel sheets from four 
different steel mills （A，B，C，D） were selected in this study.  Their pitting corrosion resistance was sys‑
tematically compared using immersion tests， critical pitting temperature （CPT） measurements， and pitting 
potential tests， combined with chemical composition and microstructural characterization.  This investigation 
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not only evaluated the theoretical predictability of the pitting resistance equivalent number （PREN）， but also 
emphasized the decisive role of the actual microstructure on corrosion performance.  Results show that A‑430SS 
exhibits the best pitting corrosion resistance， with the highest average pitting potential （40. 7 mV） in 3. 5% 
NaCl solution and the highest CPT （57. 3 ℃） in Cl⁻ solution of mass fraction 50×10⁻6， followed by B‑430SS， 
while C‑430SS and D‑430SS show the poorest performance.  Although B‑430SS possesses the highest PREN 
value （17. 61） due to its relatively high mass fraction of Cr （16. 78%） and N （0. 052%）， its actual corrosion 
resistance is not optimal.  Microstructural analysis reveals that A‑430SS has excellent cleanliness with only 5 
type‑D inclusions， much lower than 23 in C‑430SS and 20 in D‑430SS， and a fully recrystallized， uniform 
and band‑free microstructure， which effectively inhibits pitting nucleation.  In contrast， the large number of 
inclusions and banded structure caused by incomplete recrystallization in B‑430SS greatly weakens its com‑
positional advantage of high PREN.  This study clarifies that microstructural defects can dominate the pitting 
corrosion resistance of commercial 430 stainless steel， invalidating the composition‑based PREN prediction， 
and provides an important basis for the processing optimization and material selection of high‑performance ferritic 
stainless steels.
Key Words： 430 stainless steel； pitting； microstructure； critical pitting temperature； pitting resistance 

equivalent number； pitting potential

0　引　言

铁素体不锈钢因其不含镍的成本优势以及独

特的性能组合， 已成为奥氏体不锈钢的重要替代

材料［1］， 其全球消费量正随着应用领域的拓展而

持续增长［2］。针对镍资源短缺和镍价上涨的现

状， 国内大型钢铁企业已成功开发出高性能的节

镍型铁素体不锈钢［3］。其中， AISI 430 不锈钢是

产量和用量最大的钢种， 它不仅成本较低， 还具

备与奥氏体不锈钢相媲美的耐点蚀性、 加工性和

抗氧化性［4］， 同时拥有更优的导热性、 导磁性及耐

应力腐蚀性能［5］。这些特点使其广泛应用于汽车

装饰条、 洗衣机内筒及微波炉外壳等领域［6］。

然而， 430不锈钢在实际应用中出现的腐蚀问

题， 严重影响了产品的外观与耐久性， 成为制约

其进一步推广的关键因素。其腐蚀行为受到材料

自身因素［7］与环境因素［8］的共同影响。材料因素

包括合金成分、 微观组织以及夹杂物的含量与分

布［9］； 环境因素则包括侵蚀性离子（如 Cl⁻）、 湿度

与温度等［10］。不锈钢的耐点蚀性依赖于表面钝化

膜的保护作用［11］。但是， 430不锈钢中碳、 氮等间

隙原子溶解度低［12］， 易析出碳氮化物， 导致周围

区域形成贫铬区， 从而恶化其耐点蚀性能［13］。通

过添加 Nb、 Ti 等稳定化元素， 可以固定 C、 N 原

子， 有效减少贫铬区， 提升耐蚀性［14］。研究还表

明［15］， 在 850~1 150 ℃的敏化温度范围内， 晶粒会

长大， 导致耐点蚀性能明显下降。此外， 改善表

面状态、 降低表面粗糙度也能显著增强其抗点蚀

能力［16］。在环境方面， Cl⁻浓度升高会加速钝化膜

溶解， 降低膜电阻， 从而使其耐腐蚀性下降［5］。

尽管上述单一因素对430不锈钢耐蚀性的影响

已被广泛研究， 但对于不同厂商生产的商用430不

锈钢， 其成分、 微观组织结构与耐点蚀性能之间的

系统性对比与关联研究尚不充分。这种由实际工业

流程带来的复杂交互作用， 恰恰是决定产品最终性

能的关键， 却常被简化模型所忽略。为此， 本研究

选取4家不同厂商的430不锈钢， 通过点蚀浸泡、 临
界点蚀温度（CPT）与点蚀电位测试， 系统对比其耐

点蚀性能。研究不仅关注PREN的理论预测， 更着

重揭示微观组织（如夹杂物、 条带结构）对性能的实

际决定性作用， 从而明晰高PREN值材料性能未达

预期的根源。相关工作旨在为430不锈钢的选材与

工艺优化提供直接依据。

1　实 验

1. 1　实验材料与样品制备

本实验选用4家知名钢厂（分别标记为A-430SS、 
B-430SS、 C-430SS和D-430SS）生产的商用430不

锈钢冷轧板作为研究对象。采用电感耦合等离子体

原子发射光谱（ICP-AES）分析了材料的主要化学成

分， 包括Cr、 C、 N、 Si、 Mn、 P和S。

使用线切割制备不同规格的试样： 金相分析试

样和电化学试样的尺寸为 10 mm×10 mm×3 mm， 
点蚀浸泡试样的尺寸为20 mm×30 mm×3 mm。金
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相样品经水磨砂纸逐级打磨后， 使用1 μm金刚石抛

光膏进行机械抛光。随后， 利用Axio Observer Z1m
金相显微镜观察样品中的夹杂物形貌与分布。为清

晰显示其显微组织， 采用氯化铁-盐酸溶液对抛光后

的样品进行10 s的化学刻蚀。

对于电化学测试， 将铜导线焊接于试样的非

工作表面， 并用环氧树脂进行冷镶嵌固化。所有

电化学试样的工作表面均经 2000#砂纸打磨处理， 
以保持一致的表面状态。

1. 2　电化学测试方法

所有电化学测试均在经典三电极体系中进行： 
以不锈钢试样为工作电极， 铂片为对电极， 饱和甘

汞电极（SCE）为参比电极。文中所有电位均相对于

SCE。电化学测试设备均使用CHI660E电化学工作

站（上海辰华）。

动电位极化测试在质量浓度为3. 5%的NaCl溶
液（由分析纯NaCl和去离子水配制）中进行， 溶液温

度通过恒温水浴锅维持在35 ℃。测试前， 工作电极

先在开路电位（OCP）下稳定 30 min。随后， 从
-10 mV（相对于OCP）开始， 以20 mV·min−1的扫描

速率进行阳极极化， 直至阳极电流密度达到10 A·m−2

为止。

临界点蚀温度（CPT）测试在Cl⁻的质量分数分

别为50×10−6， 100×10−6和500×10−6的溶液中进

行。测试溶液温度通过LAUDA ECO SILVER恒温

槽精确控制。测试时， 先将体系在5 ℃下于开路电

位稳定 5 min， 随后以 1 ℃·min−1的速率匀速升温， 
同时对工作电极施加+300 mV（相对于SCE）的恒定

阳极电位， 并持续监测电流随温度的变化。

2　结 果

2. 1　材料成分和金相分析

四种不锈钢的化学成分如表 1 所示， 从中可

以看出， A-430SS、 C-430SS 和 D-430SS 的 Si、 
N、 Cr、 Mn 质量分数相似， 而 B-430SS 的 Si、 N、 
Cr 和 Mn 质 量 分 数 相 对 较 高 。 依 照《GB/
T10561−2005钢中非金属夹杂物含量的测定标准

评级图显微检验方法》， 将不锈钢中的硫化物类、 
氧化铝类、 硅酸盐类和球状氧化物类夹杂物分别

定义为 A、 B、 C 和 D 类夹杂物， 并将按此标准进

行的不同厂家 430SS 夹杂物分析结果列于表 2 和

图 1 中。所有厂家的 430SS中都没有出现 A类夹

杂物， 仅包含B、 C和D类夹杂物。

A-430SS整个检验面出现2个B类夹杂物和2个
C类夹杂物， 级别均为0. 5级， 但D类夹杂物很少， 
仅出现5次； B-430SS中的B类夹杂物数量较多， 整
个检验面出现7次， 级别最高为1级， C类和D类夹

杂物数量要明显多于A-430SS； C-430SS中的夹杂

物以B类和D类夹杂物为主， B类夹杂物为0. 5级， 
整个检验面出现 3 次， D 类夹杂物数量为 23 个； 
D-430SS中的夹杂物以B类和D类夹杂物为主， B类

夹杂物为0. 5级， 整个检验面出现6次； D类夹杂物

为0. 5级， 整个检验面的D类夹杂物有20次。就不

锈钢的纯净度而言， A-430SS的夹杂物控制最优， 
B-430SS次之， C-430SS和D-430SS的夹杂物数量

明显偏多， 特别是D类夹杂物数量更多。

不同厂家 430SS 的典型金相显微组织如图 2
所示。通过对每个样品至少 5 个不同视场的重复

观察， 确认 A-430SS 的晶粒均匀性最优， 晶粒度

表 1　不同厂家430SS的主要化学成分（质量分数）

Tab. 1　Main chemical composition （mass fraction） of 430SS from 
different manufacturers %

样品

A‑430SS
B‑430SS
C‑430SS
D‑430SS

ωC

0.044
0.046
0.042
0.044

ωSi

0.35
0.47
0.35
0.31

ωN

0.036
0.052
0.035
0.044

ωCr

16.16
16.78
16.16
16.18

ωS

0.002
0.001
0.004
0.002

ωP

0.022
0.029
0.038
0.029

ωMn

0.34
0.55
0.34
0.33

表 2　不同厂家430SS的内部夹杂物分析结果

Tab. 2　Analysis of inclusions in 430SS from different manufacturers

样品

A‑430SS
B‑430SS
C‑430SS
D‑430SS

A

0
0
0
0

B
0.5
细

2
0
3
5

0.5
粗

0
2
0
1

1.0
细

0
5
0
0

1.0
粗

0
0
0
0

C
0.5
细

1
4
0
0

0.5
粗

1
1
0
1

D
0.5
细

4
18
23
19

0.5
粗

1
3
0
1

图 1　不同厂家430SS的夹杂物分布

Fig. 1　Distribution of inclusions in 430SS from different manufacturers
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为 8级， 无条带状组织； B-430SS中的晶粒均匀性

较差， 晶粒度为 7~9级， 并且在超过 80% 的观察

视场中存在明显的条带状组织； C-430SS 和

D-430SS中的晶粒相对均匀， 晶粒度为 8. 5级， 存
在有条带状组织， 但没有 B-430SS 中的严重。从

金相组织的结果可以看出， A-430SS 中的显微组

织控制最好， C-430SS 次之， D-430SS 再次之， 
B-430SS的组织控制最差。

2. 2　不同厂家430SS的耐点蚀性能测试

2. 2. 1　430SS的阳极极化曲线测量

430SS在3. 5%NaCl溶液中典型的阳极极化曲

线如图 3 所示， 以阳极极化曲线上电流突变时的电

位中最正的电位值（Ep）来表示点蚀电位。其在

3. 5%NaCl溶液中的点蚀电位分布如图 4 所示。

A-430SS、 B-430SS、 C-430SS和 D-430SS在

3. 5%NaCl 溶液中的点蚀电位 7 次测量的平均值

分别为40. 7， 29. 4， 21. 5和19. 2 mV。

2. 2. 2　430SS 在不同 Cl−质量分数下的临界点蚀

温度（CPT）

不同厂家 430SS 在含不同质量分数的 Cl−溶

液中的CPT测量曲线如图 5 所示。

图 3　不同厂家430SS在3. 5%NaCl溶液中典型的阳极极化曲线

Fig. 3　Typical anodic polarization curves of 430SS from different 
manufacturers in 3. 5% NaCl solution

图 4　不同厂家430SS在3. 5%NaCl溶液中的点蚀电位

Fig. 4　Pitting potentials of 430SS from different manufacturers in 
3. 5% NaCl solution

图 2　不同厂家430SS的金相组织观察结果

Fig. 2　Metallographic observation results of 430SS from different 
manufacturers
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由图 5 可以看出， 电流曲线在低温时都处在

非常低的腐蚀电流水平， 当温度升高到某一特定

值后， 电流迅速增加， 认为此时材料表面出现了

点蚀， 此时的温度即为临界点蚀温度。参照

《ASTM G150-18（2024）不锈钢和相关合金的电

化学临界点蚀温度标准测试方法》， 本文以电流-
时间曲线上对应电流密度 1 A·m−2时的温度值来

表示临界点蚀温度。

4组样品的临界点蚀温度见图 6， 以A-430SS
为例， 其在 Cl−质量分数分别为 50×10−6， 100×
10−6 和 500×10−6 溶液中的临界点蚀温度分别为

57. 3， 45. 9和 21. 6 ℃。随着Cl−质量分数的升高， 
材料的临界点蚀温度明显下降。其他 3 组 430SS
均表现出相似的实验规律。

4 组样品在相同的 Cl−溶液浓度下， A-430SS
的临界点蚀温度最高， B-430SS次之， 而C-430SS
和 D-430SS 的临界点蚀温度基本一致， 都明显低

于A-430SS和B-430SS的临界点蚀温度。这种规

律在 Cl−质量分数分别为 50×10−6，100×10−6 和

500×10−6的溶液中均得到了体现。

2. 2. 3　430SS的点蚀浸泡测试

4组430不锈钢点蚀浸泡10 min后的扫描电镜

观察结果如图 7 所示。可以看出， 经过 10 min 短

期浸泡， 4 组样品均出现了明显的点蚀坑。A-
430SS 仅有少量的微小点蚀坑； B-430SS 和 D-
430SS 出现了与 A-430SS 相似大小的点蚀坑， 但
其数量明显较多； C-430SS 表面出现了明显大尺

寸的点蚀坑， 并且数量也很多。

结合 4 组不锈钢的点蚀点位、 临界点蚀温度

和点蚀浸泡实验结果可以看出， 同样的表面状态

下， A-430SS 的耐点蚀性能最好， B-430SS 次之， 
C-430SS和D-430SS的耐点蚀性能最差。

3　讨 论

不锈钢的耐点蚀性能受多种因素影响， 其中

化学成分和微观组织结构是两大关键要素。

3. 1　化学成分与PREN

点蚀当量（PREN）是评估不锈钢耐点蚀能力的

一个重要理论指标， 其计算公式为 PREN=Cr%
+3. 3Mo%+16N%［17］。理论上， PREN值越高， 不
锈钢的耐点蚀能力越强［18］。在本文分析的4种430不
锈钢中， A-430SS、 C-430SS和 D-430SS的 Si、 N、 
Cr、 Mn质量分数相似， 而B-430SS的Si、 N、 Cr和
Mn质量分数相对较高。根据PREN公式可得， A-
430SS、 B-430SS、 C-430SS和D-430SS的PREN值

分别为16. 74， 17. 61， 16. 72和16. 88。从这些数值

图 6　不同厂家430SS在不同质量分数Cl−溶液中的CPT测量结果

Fig. 6　CPT measurement results of 430SS from different 
manufacturers in Cl⁻ solutions of different mass fraction

图 7　不同厂家430SS样品点蚀浸泡10 min后的样品表面

Fig. 7　Surface morphology of 430SS from different manufacturers 
after 10-minute pitting immersion test

图 5　不同厂家430SS在不同质量分数Cl−溶液中的CPT测量曲线

Fig. 5　CPT measurement curves of 430SS from different 
manufacturers in solutions containing different mass fraction of Cl⁻
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可以看出， B-430SS具有最高的理论PREN值， 暗示

其应具备最佳的耐点蚀能力。铬（Cr）是形成不锈钢

钝化膜的关键元素， 对提高耐腐蚀性至关重要［19］。

钼（Mo）能显著提高不锈钢在含氯化物环境中的抗点

蚀能力， 增强钝化膜的稳定性并促进再钝化［20］。氮

（N）则能通过在钝化膜中的积累来减小局部酸性环

境的范围， 抑制点蚀的萌生和扩展［21］。因此， B-430SS
较高的Cr和N质量分数确实为其提供了理论上的

优势。

然而， PREN作为一个基于化学成分的经验公

式， 存在明显的局限性。它未能直接反映材料的微

观结构、 第二相的存在及其析出物对耐腐蚀性的影

响［22］， 也未考虑不锈钢的实际表面特性（如机械加工、 
表面处理和冷加工）对腐蚀行为的影响［23］ 。

3. 2　微观组织结构对耐点蚀性能的影响

不锈钢的耐点蚀性能与微观组织结构密切相

关， 其中钝化膜的完整性和稳定性起着决定性作

用［24］。微观组织结构对钝化膜及其耐点蚀性能的

影响主要体现在以下几个方面：

1） 夹杂物对不锈钢的耐点蚀性能有显著影响。

不锈钢中的夹杂物会破坏其表面均匀性， 在夹杂物

与基体相界面处， 由于原子排列紊乱， 能量较高， 热
力学稳定性差， 极易诱发点蚀［25］。研究表明， 通过

优化夹杂物类型和数量可以提高耐点蚀性能［26］。MnS
夹杂物是最具活性的点蚀诱发源， 其危害源于电化

学溶解行为： 在含Cl⁻溶液中， MnS发生MnS+2H₂O
→Mn²⁺+H₂S+2OH⁻或MnS→Mn²⁺+S⁰+2e⁻的反

应。此过程不仅直接形成微坑， 其产物（如H₂S）更
会强烈局部酸化微环境， 从而催化钝化膜破裂并抑

制再钝化。相比之下， 氧化物夹杂（如B类Al₂O₃和
D类球状氧化物）本身的化学惰性， 其危害主要来自

于基体间的物理界面， 该界面是缺陷和内应力的集

中区， 导致钝化膜附着力变差， 成为Cl⁻渗透的薄弱

通道。最危险的情况是形成 “复合夹杂物”［27］， 例如

以MnO·Cr₂O₃为核心、 外围包裹MnS的结构。在此

体系中， MnS的优先溶解会迅速破坏并深化由氧化

物界面引发的初始缺陷， 二者产生协同放大效应， 
其点蚀敏感性远高于单一夹杂物。结合本文数据， 
A-430SS的优异性能正得益于其极低的D类夹杂物

数量（仅5个）， 最大限度地减少了此类活性形核位

点； 而C/D-430SS中大量的D类夹杂物（23和20个）

很可能作为MnS的形核核心， 形成复合夹杂物， 导
致其点蚀坑数量多、 尺寸大。因此， 耐点蚀性能的

提升不仅需要控制夹杂物的总量， 更关键的在于通

过冶炼工艺精准控制MnS及复合夹杂物的数量。

2） 晶粒组织和再结晶状态对耐点蚀性能至关重

要。本研究中观察到的条带组织， 是不完全再结晶

的典型特征［28］。从微观机理上看， 条带结构的形成

通常与塑性变形后恢复不充分有关， 可能导致合金

元素的微观偏聚、 晶粒的择优取向（织构）， 以及遗

留高密度的位错胞结构［29］。这种微观结构与成分的

不均匀性对钝化膜的稳定性构成严重威胁［30］。条带

之间的界面是晶体缺陷（如位错、 亚晶界）的集中地， 
这些高能量区域原子排列紊乱， 其溶解倾向性高于

完整晶体， 因此会优先发生选择性腐蚀， 并阻碍完

整、 致密钝化膜的形成。另外， 如果条带伴随有Cr
等关键钝化元素的微观尺度起伏， 则会在相邻条带

间形成微观电化学电池， 其中贫Cr区作为阳极被优

先溶解， 从而直接诱发点蚀。因此， 条带组织的本

质危害在于为点蚀形核提供了大量预先存在的、 具
有高反应活性的薄弱通道。当侵蚀性Cl⁻存在于介

质中时， 钝化膜首先在这些条带界面处发生局部破

裂， 点蚀随即优先形核并可能沿此路径扩展。

结合本文结果， B-430SS中存在的明显条带组

织（见图 2（b））意味着其内部存在着上述严重的微观

结构不均匀性与潜在的成分起伏。这为其点蚀的萌

生提供了大量优越的形核位点， 尽管其整体Cr、 N质

量分数较高， 但这些微观缺陷极大地限制了其宏观

耐点蚀性能的发挥。相反， A-430SS的无条带、 均
匀的完全再结晶组织（图2a）则最大限度地消除了这

类微观缺陷， 保障了钝化膜的整体性与均匀性， 这
是其获得最佳耐点蚀性能的关键组织保障。

3） 内应力与位错也是影响不锈钢耐点蚀性能

的因素。由于退火不完全， 材料内部会堆积大量

的塑性变形位错［31］。这些高能量的位错露头也可

能成为点蚀萌生的起源， 因为它们会改变局部电

化学活性， 导致钝化膜的稳定性下降［32］， 增加了

点蚀敏感性。

3. 3　PREN与实际耐点蚀性能的对比

不同厂家 430不锈钢的化学成分、 PREN值及

耐点蚀性能参数汇总于表 3 中， 可以看出， 尽管

B-430SS 在化学成分上具有最高的 PREN 值

（17. 61）， 理论上应表现出最佳的耐点蚀能力， 但
其较多的夹杂物、 不完全的再结晶以及明显的条

带组织限制了其耐点蚀性能的充分发挥。A-
430SS、 C-430SS 和 D-430SS 的化学成分基本一
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致， 但 A-430SS 材料因其纯净度最优、 再结晶最

好、 晶粒均匀且无条带组织， 使其耐点蚀性能表

现更为优异。这充分说明了仅依靠 PREN值来评

估不锈钢耐点蚀性能存在局限性， 实际应用中必

须综合考虑材料的微观结构和加工历史等因素。

尽管具体的生产工艺参数未知， 但四组样品

显著的微观组织差异为其生产工艺的优化提供了

清晰的逆向指标。A-430SS 表现出纯净度高、 晶
粒均匀且无条带组织的完全再结晶特征， 这强烈

暗示其背后拥有一套良好的生产工艺， 可能包

括： 1） 先进的炉外精炼技术以有效控制夹杂物； 
2） 合理控制的板坯冷却与热轧工艺以减少元素偏

析； 3） 在完全再结晶温度以上、 时间窗口充足的

最终退火工艺。反之， B-430SS 中明显的不完全

再结晶与条带组织， 表明其最终退火环节可能存

在温度不足或时间过短的问题； 而C/D-430SS中

大量的夹杂物则指向其冶炼与精炼环节的纯净度

控制尚有提升空间。

在商用 430 不锈钢中， 微观组织缺陷可以主

导耐点蚀性能， 从而使基于成分的 PREN 预测失

效。然而， 确立 PREN 失效的定量组织判据， 例
如界定导致性能急剧恶化的临界夹杂物密度或再

结晶率阈值， 仍然是未来研究的关键目标。解决

这一挑战需要设计系统的实验， 制备具有梯度组

织参数的材料， 并运用大数据分析手段， 最终建

立起成分-工艺-组织-性能的定量预测模型， 为高

性能不锈钢的精准设计提供坚实的理论依据。

4　结 论

本文通过点蚀浸泡实验、 临界点蚀温度

（CPT）和点蚀电位测试， 结合化学成分与微观组

织分析， 系统比较了 4种商用 430不锈钢的耐点蚀

性能， 并得出如下结论：

1） 4种不锈钢的耐点蚀性能呈现出明确的优

劣排序， A-430SS 最优， B-430SS 次之， C-430SS
与D-430SS最差且性能接近。该排序得到了多项

定量测试结果的支持： 在 3. 5% NaCl溶液中， A-
430SS 的 平 均 点 蚀 电 位 为 40. 7 mV， 优 于 B-
430SS（29. 4 mV）、 C-430SS（21. 5 mV）和 D-

430SS（19. 2 mV）； 在腐蚀性更弱的 Cl−质量分数

为 50×10 ⁻6 溶液中， A-430SS 的临界点蚀温度

（57. 3 ℃）也比 B-430SS（44. 7 ℃）高出 12. 6 ℃， 比
C/D-430SS（34. 2/31. 3 ℃）高出 23. 1/26 ℃， 这一

规律在其他Cl−质量分数下保持一致。

2） 尽管B-430SS因其较高的Cr（16. 78%）与N
（0. 052%）质量分数拥有最高的PREN值（17. 61）， 
但其实际耐点蚀性能却逊于PREN值仅为16. 74的

A-430SS， 这揭示了PREN理论公式在预测实际性

能时存在局限性。最终决定性能的关键在于材料的

微观组织： A-430SS凭借最优的纯净度（D类夹杂物

总数仅为5个， 远低于C-430SS的23个和D-430SS
的20个）以及均匀的完全再结晶组织（晶粒度8级， 
无条带组织）， 最大限度地减少了点蚀形核位点， 保
证了材料优异的耐点蚀性能； 而B-430SS则因再结

晶不完全（晶粒度不均， 7~9级）和明显的条带组织， 
限制了其成分优势的发挥。
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