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前  言 

本文件按照 GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规

则》的规定起草。 

本标准由安徽省信息家电行业协会标准化委员会提出。 

本标准由安徽省信息家电行业协会归口。 

本标准起草单位：无锡小天鹅电器有限公司、中国电子科技集团公司第五十八研究所。  

本标准主要起草人：高阳、张凯虹、高艳华、虞勇坚、吴亮亮、江徽、主金宝、刘信、

郝玉改、万永康、王波、王敦。 

本标准为首次发布。 
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1 范围 

本标准规定了洗衣机及相关类似产品实验室粉尘故障激发试验方法。  

本标准适用于洗衣机及类似整机产品进行粉尘故障激发试验。 

本标准不适用于评估气流携带的粒子以及特殊的扬尘过程对产品可能造成的有害影响。 

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。 

GJB 150.12A  军用装备实验室环境试验方法  第 12 部分：粉尘试验 

GB/T 2423.37  电子电工产品环境试验  第 2 部分：试验方法-粉尘试验 

IEC-60529-2013  外壳等级防护试验标准 

GB/T 4797.6  电子电工产品自然环境条件 尘、沙、盐雾。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

粉尘  dust 

 没有特定来源或组成，尺寸为1μm~150μm的粒子。 

3.2 

粉尘浓度  dust concentration 

 单位体积/面积空气中的尘粒子总质量。 

3.3 

湿度  humidity 

相对湿度定义为在任意温度下的实际蒸汽压与该温度下的饱和蒸汽压的比值。 

3.4 

粒子尺寸  partical size 

 假设粒子都是球形的，粉尘粒子的综合尺寸；一般通过筛分，计算沉降速度或者测量显

微图片面积进行测定。 

4 一般要求 

4.1 概述 

本试验目的在于评价洗衣机及类似整机产品在自由降尘条件的抵御能力。 
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本试验应间隔地向试验箱注入尘以提供规定的浓度尘，并让其均匀沉降在样品上。尘沉

降速率需在规定的限值内，气流速度维持在零左右以避免对较细的尘粒子沉降造成影响。为

了保持较低的相对湿度，试验箱的温度应比外界温度高。 

4.2 环境要求 

4.2.1  温度 

除另外规定外，整机粉尘故障激发试验的温度为25℃±5℃，为保障试验箱内部干燥以及

考虑产品特殊应用条件情况下，可将试验箱内的空气进行适当的加热，但不得超过产品实际

应用环境的最高值。 

4.2.2  相对湿度 

相对湿度高可能引起尘粒结块。因此，试验过程中应控制试验箱的相对湿度不超过

30%。 

4.2.3  风速 

在没有规定值要求下，仅采用足以驱散试件上面的空气中的尘土风速，并保证在试件周

围区域的风速不得超过 0.2m/s。 

4.2.4  样品状态 

经验表明，尘能均匀地覆盖在样品的上面，与试验样品放置位置存在一定的相关性；

而尘的侵入，一定程度上受样品的工作状态影响，因此，在试验样品放置与工作状态定义时

应考虑以下要求： 

4.2.4.1  样品放置 

a）试验样品放置时，一定要保持水平状态。 

b）试验样品放置时，样品需离尘注入口有一定的距离，不得低于 150mm。 

c）若试验样品不止一件时，在放置时，两个样品至少保持 150mm 的距离，同时需预

留一定的交叉角度，尽量避免处于同一水平线。 

d）要保证样品放置位置远离管道清理抽风口，以防止样品周围因风速影响尘的均匀沉

积。 

4.2.4.2  工作状态 

样品的工作状态可能会影响尘的捕获和侵入，取决于样品的类型和特性。 

狭窄空间对于尘的捕获会发生于有强迫制冷空气制冷设备的样品的过滤器上。在条件

试验时，此类型设备的空气制冷系统应开启。 

尘的侵入会发生在具有空气对流冷却通风孔的发热设备上。在条件试验时，此类型设

备最好处于运行状态。 

密封的发热设备应间断性运行，以通过热力循环产生吸入效应。 

4.3 试验再现性要求 

为了产生能够再现的试验条件，应满足下列参数的一般要求： 

a）尘沉降浓度； 

b）尘沉降均匀性； 

c）样品周围气流速度； 



T/AIAI XXXX-XXXX 

 3 

d）相对湿度； 

e）温度； 

f）静电积累； 

g）尘特性； 

h）试验持续时间。 

参数 a）~f）由设备本身设计决定，试验设备要求详见 4.4。试验用粉尘的选用导则，

详见附录 A.2 试验用尘的类型与特性。 

尘的特性对于样品有影响，若使用其他尘、尘组成以及其他材料时，应进行规定。 

试验持续时间由试验严酷程度限定。 

4.4 试验设备要求 

4.4.1  试验设备概述 

本试验采用的试验设备包括两个主要部件： 

——试验箱； 

——尘注入系统。 

4.4.2  试验箱要求 

试验箱的基本要求与特征如下： 

试验箱的水平面积应足够大，能够维持尘在规定限值内均匀沉降在样品上。经验表明，

试验箱水平面积是样品面积的 2 倍以上比较合适； 

在条件试验中能够维持样品周围的气流速度基本为零，避免由于尘注入系统引起样品

周围的空气运动，试验箱高度应足够高； 

试验箱内表面应是导电性的，并正常接地，避免电荷积累对试验条件产生影响； 

试验箱内的相对湿度应低于 30%，必要时在试验前高温 60℃烘烤 2h 或通过提高试验

箱内的温度实现。 

4.4.3  尘注入系统要求 

尘沉降量与均匀性很大程度上受尘注入系统控制，下面给出了一些尘注入系统的导则

要求： 

a）尘注入系统环境需保障足够的干燥，必要时需要安装除湿系统，过滤掉气流中残留

水汽。 

b）气流供给应足够大，能够吹散尘使之在样品上产生均匀的沉降，但需保障气流不应

使样品周围的气流速度超过 0.2m/s。 

c）尘沉降量以及均匀性可通过在样品旁边放置一个水平的收集器进行测定。在条件试

验前后称量收集器的质量，控制试验区域的粉尘沉降量在 24h 测定值为（6±1）g/cm2。 

d）试验时要保障软件系统程序与尘注入的一致性，试验前要进行程序设定一致性试验

验证。 

e）尘的注入动力依靠压缩空气吹入，为保证尘进入试验箱体内的均匀性与浓度，要保

障气体输入管道的密封性，试验前要对其进行充分的检查。 

4.5 试验用尘要求 

整机粉尘故障激发试验试验用尘可以是来自于样品拟使用环境中的实际尘，也可以是

标准试验用尘。为了试验有好的再现性，本试验选用了标准试验用尘，见附录 A .1 标准试

验用尘的类型与特性。 
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试验用尘在使用过程中应遵循以下规定： 

a）试验粉尘应干净，不能含有炭物质或其他杂质； 

b）本试验试验用尘为 75μm 以下的细尘，粉尘粒子尺寸确定后，在使用前需对尘进行

筛选，确认粒子尺寸符合规定要求。 

c）尘应在干燥情况下使用，必要时高温 80℃下烘干 2 小时，以去除水分。主要考虑是

防止结块而造成粉尘颗粒大小的变化以及尘注入的顺畅性； 

d）尘不允许循环使用。 

5 详细要求 

5.1 试验用尘 

本条款主要规定了自由降尘对整机产品的影响的模拟方法，考虑到产品的实际应用环

境，主要出现的是细尘，并且其沉降基本不受空气运动的影响，因此模拟的试验条件的试验

用尘为 75μm 以下的细尘。 

试验用尘类型的选取，可参考以下基本类型： 

a）结晶型矿物质，如石英、橄榄石或者长石等。 

b）滑石粉 

c）FE 粉（钠镁碳酸盐） 

石英（SiO2）是通常使用的标准物质，是一种坚硬、耐磨、化学性能稳定的硅酸盐矿

物质，其主要矿物成分是 SiO2，呈现乳白色或无色半透明状。 

橄榄石是一种镁与铁的硅酸盐，主要是由 Mg2SiO4和 Fe2SiO4两种组分形成的完全类质

同象混晶体，是一种常见易得的翻砂工业中打磨用矿物质。 

长石是由硅、铝以及碱性氧化物组成的造岩矿物，如果没有被降解，其硬度如同石英

一样。 

滑石粉（水合硅酸镁），该物质已经在 IEC 60529 标准中使用多年，这种尘的主要特点

是非磨蚀性和吸湿性，能够为电工产品的外壳防尘性能提供适当严酷程度的试验。但由于其

吸湿性，为了避免堵塞外壳的任何缝隙必须保持干燥状态。粉尘试验基本要求是需要一定的

坚硬特性，而滑石粉是非磨蚀性粉尘，因此一般不作为通用粉尘。 

5.2 粉尘浓度 

依据相关规范，除另有规定外，试验过程中应一直保持降尘浓度为（6±1）g/（m2•d）。 

5.3 试验严酷程度 

相关规范规定由条件试验的持续时间来决定试验的严酷程度。 

试验严酷程度仅仅由试验持续时间决定。粉尘沉降量 6g/（m2•d） 

试验严酷程度跟实际环境条件的关系很难确定，实际环境条件变化比较大，本试验的

目的是模拟可再现的方法检验样品的性能，并不能模拟实际环境条件。 

严酷程度可以根据样品功能的重要性以及实际应用环境进行选择。 

因此，本文件给出了一些导则来理解试验的严酷等级跟实际环境条件某些量值之间的

关系，同时建立了一种试验应力模型，帮助试验严酷程度的选择与评估。 

5.3.1  量值关系 

下表 1 来源于 GB/T 4797.6。数值单位已经由 mg/（m2•h）转变为 g/（m2•d），下述数

据只是提供一个粗略的指导，具体参数数值可依据实际环境条件确认；若没有限定指定的区
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域，则试验持续时间不得低于三天。 

表 1 典型粉尘沉降速率与加速因子 

地区 粉尘沉降速率/[ g/（m2•d）] 加速因子 

乡村和郊区 0.01~0.36 600~17 

城市 0.36~1.00 17~6 

工业区 1.00~2.00 6~3 

5.3.2  粉尘应力模型 

基于试验的严酷等级与实际某些量值之间的关系，在对产品实际环境应力考察时，可

依据以下试验应力模型，评估产品受粉尘的影响： 

T= ƛ/K•D                        （1） 

式中： 

ƛ 为试验时监测尘沉降量均值； 

K 为地区粉尘沉降速率； 

D 为试验模拟天数； 

T 为产品模拟出的实际工作天数。 

5.3.3  综合应力试验严酷度选择 

当试验过程中有必要引入温度条件时，可参考下表 2，进行试验严酷度选择： 

粉尘应力模型等级：T1 表示在对应的粉尘应力条件下，试验 1 天的周期界定，以此类

推。该应力等级的选择可以参照单应力模型等级，同时依据相关标准不得低于 3 天。 

温度应力等级：R1 表示在对应的温度应力条件，试验 1 天的周期界定，以此类推。该

应力等级的选择可由产品实际环境状态以及高温试验标准相关要求确定。 

综合应力试验严酷度等级：S1 表示在对应的温度应力与粉尘应力综合条件下，试验 1

天的周期界定，以此类推。该应力等级的选择由粉尘应力等级与高温应力等级共同确定，实

施方法可对产品的实际应用环境的粉尘以及高温条件应力进行分析综合确定。 

若无法确定具体地区的环境应力，推荐使用 S9 试验严酷度等级。 

表 2 综合应力试验严酷度等级 

综合应力试验严酷度等级 

温度应力模型等级 
粉尘应力模型等级 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

R1 S1 S1 S1 S2 S2 S3 

R2 S1 S1 S2 S2 S3 S4 

R3 S2 S2 S3 S4 S5 S6 

R4 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

R5 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

R6 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

5.4 试验程序 

5.4.1  前期准备 

试验开始前，根据有关文件确定试验程序、试件的技术状态、循环数、持续时间、工
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作参数以及耗材储量等： 

a）根据技术文件确认要求的试验程序。 

b）根据技术文件确认试件的基本工作状态与参数数量值，重点关注要用的具体试验变

量。 

c）在无试件的情况下运行试验箱以确认其工作是否正常，对于整机粉尘故障激发试验，

用 1min 的时间注尘，用 60min 的时间降尘，具体注尘/降尘时间依据沉降量[6g/（m2•d）]

要求进行调整。 

d）根据技术文件确定粉尘、收集器等相关耗材的储量。 

5.4.2  初始检测 

试验前所有样品均要在常温、标准大气条件下进行检测，以取得基线数据。检测可按

以下步骤进行： 

a）按照相关技术文件中的规定，对样品基本功能进行检测，一般为满载状态下，持续

工作 2h。 

b）按照相关技术文件要求，对样品的基本参数进行量测，主要包含温升、安规、噪音

以及其他需要确认的试验变量。 

c）对样品进行全面的目视检查与留图存证，特别注意电脑板、电机、门锁、按钮等关

键部位以及密封区域和小的开口，必要时需要对一些关键部位进行小心拆解后观察。 

d）记录所有检查结果，存在异常或争议的事项要特别标注。 

e）若试件所有检查项均正常，则开始试验。若试件存在的异常，存在影响试验结果与

判定，则应先解决问题，然后重新开始步骤 1）~步骤 5）。 

5.4.3  试验方法 

整机粉尘故障激发试验方法步骤如下： 

a）根据技术文件的规定，准备相应数量的全新清洁样品，对所有样品进行编号，检查

所有样品的结构与外观和软件的配置状态并进行记录，外观与结构状态需留图存证。 

b）根据技术文件中的规定，对样品基本功能进行检测，一般为满载状态下，持续工作

2h，结果确认后记录。 

c）根据技术文件要求，对样品的基本参数进行量测，包含温升、安规、噪音等项目但

不局限于此，结果确认后记录。 

d）根据技术文件要求，将试验样品正确的放置在试验箱合适位置，并正常安装辅助系

统，装入适量的负载物（满载标准），将运行程序设定为标准程序，结果确认后记录并留图

存证。 

e）在样品的附近位置（水平高度需一致），放置一个或多个收集器，用于检测尘的沉

降量。 

f）确认尘注入口是否堵塞、密封口是否完全密封、供气系统是否正常等设备问题。 

g）设置程序参数，将试验箱的温度调到 25℃或其他的规定值，相对湿度调到 30%以

下；设定合适的注尘/降尘时间，确认无误后，启动设备开始试验。 

h）检测尘的沉降量。每隔三天监测一次沉降量，若试验周期为三天则每隔一天监测一

次粉尘沉降量。注：单次监测时间不得低于 2h，监测时间段应具有随机性。 

i）在没有妨碍尘沉积的情况下，对试验样品进行检查，检查内容可参照 5.4.2 进行，

若需要，依据 5.3 确定循环周期。 

j）试验周期结束后，对试验样品进行检查，检查内容可参照 5.4.2 进行，留图存证。 

k）为了增加结果解释的可靠性，可以在粉尘试验之后进行湿热试验或者其他加速试验，
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进行进一步尘有害影响测试。 

l）试验结束后，通过功能试验检查尘的有害影响，或将整机拆解，对相关重点活动部

件与结构部件，如门锁、旋转按钮、电机等零部件的基本性能参数进行测试，确认结果并记

录。 

m）对所有记录数据进行分析，综合评价尘对样品造成的有害影响。 

n）在试验任一过程中，均要做好防护，一切以自身安全为首要，具体可参照附录 A.3

粉尘危害与安全防护。 

5.5 结果分析 

对于整机粉尘故障激发试验的结果分析应考虑到尘沉降和尘侵入对样品及相关关键部

件造成的有害影响。下面给出了一些情况下的试验结果解释导则，具体可参照附录 A.4 尘

对电工产品的影响来对试验结果进行综合风险评估。 

5.5.1  整机结果确认 

a）试验及测试任意阶段，整机相关功能不可有异常或降低； 

b）试验及测试任意阶段，整机的安全性能不可超过相关标准规定； 

c）试验及测试任意阶段，整机的温升应能满足产品相关要求； 

d）试验及测试任意阶段，整机的功耗应能满足产品相关要求； 

e）试验及测试任意阶段，相关活动部件无卡涩、异常噪音等； 

f）试验及测试任意阶段，加热部件以及管道内不得有粉尘入侵。 

g）试验及测试任意阶段，整机的噪音变化应关注，该项只作为参考项，不作为判定项。 

5.5.2  关键部件结果确认 

a）试验及测试任意阶段，部件按钮不得有失灵、卡涩等异常；试验后拆解部件内部旋

转轴表面及缝隙不可有粉尘入侵，润滑剂无污染，均匀明亮。 

b）试验及测试任意阶段，部件门锁不得有卡涩等异常；试验后拆解门锁缝隙以及空洞

内不可有粉尘入侵，推拉力值不得超过初始值的 30%。 

c）试验及测试任意阶段，部件牵引器不得有异响、卡涩等异常；试验后拆解牵引器功

能无异常，不可有异常噪音，内部不得有粉尘入侵。 

d）相关结构部件（如端子、皮带等）磨损腐蚀不得影响相关功能及电气参数异常。 

e）试验及测试任意阶段，部件吊杆不得有卡涩、撞筒等异常；试验后拆解吊杆，四根

吊杆阻尼力值极差不得超过相关标准要求。该失效判据只作为参考项，不作为判定项。 

f）试验及测试任意阶段，部件减震器不得有卡涩等异常；试验后拆解减震器，四根减

震器阻尼力值极差不得超过相关标准要求。该失效判据只作为参考项，不作为判定项。 

 

 

 

 

 

 

 

 

附录 A 
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A.1 尘的来源与作用影响 

A.1.1 尘的来源 

在密封场所或者有防护体空间内的尘可能有几个来源。尘可能是石英、雾霾、通过通

气管道或者窗户缝隙侵入的尘埃。 

尘也有可能是小的棉或羊毛纤维，天然的或人造的，来源于在起居室或其他区域正常

使用的衣物或地毯。 

尘的其他来源有动物的活动，材料的腐朽产生的杂质影响等。 

A.1.2 沉积与侵入 

A.1.2.1 沉积 

样品上发生尘沉积主要基于以下 4 种机理： 

a）停滞空气中的沉积； 

b）在遮挡表面上的沉积； 

c）静电的吸引； 

d）狭窄空间的捕获。 

空气运动会阻止或限制尘的沉降，因此在试验箱工作空间内应避免空气远动。 

狭窄空间对尘的捕获会发生于有强迫空气制冷设备样品的过滤器上。 

A.1.2.2 侵入 

样品可能发生尘侵入的情况有以下几种情况： 

a）由强迫空气循环带入，如制冷系统； 

b）由空气的热运动带入； 

c）由于热膨胀或者温度变化引起的气压变化而吸入。 

A.2 试验用尘的类型与特性 

A.2.1 试验用尘类型 

目前标准试验用尘主要包含的基本类型有： 

a）结晶型矿物质，如石英、橄榄石或者长石等。 

b）滑石粉 

c）FE 粉（钠镁碳酸盐） 

石英（SiO2）是通常使用的标准物质，是一种坚硬、耐磨、化学性能稳定的硅酸盐矿

物质，其主要矿物成分是 SiO2，呈现乳白色或无色半透明状。 

橄榄石是一种镁与铁的硅酸盐，主要是由 Mg2SiO4 和 Fe2SiO4 两种组分形成的完全类

质同象混晶体，是一种常见易得的翻砂工业中打磨用矿物质。 

长石是由硅、铝以及碱性氧化物组成的造岩矿物，如果没有被降解，其硬度如同石英

一样。 

滑石粉（水合硅酸镁），该物质已经在 IEC 60529 标准中使用多年，这种尘的主要特

点是非磨蚀性和吸湿性，能够为电工产品的外壳防尘性能提供适当严酷程度的试验。但由于

其吸湿性，为了避免堵塞外壳的任何缝隙必须保持干燥状态。粉尘试验基本要求是需要一定

的坚硬特性，而滑石粉是非磨蚀性粉尘，因此一般不作为通用粉尘。 

FE 粉末是一种灭火器用粉末，主要组成是钠和镁的碳酸盐，以及为了便于自由流动防
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止堵塞的黏附在粒子表面的少量的镁的硬脂酸盐。FE 粉末能够达到滑石粉的粒子尺寸，但

是不具有吸湿性，同时硬度更大，存在磨蚀软的产品表面风险。 

A.2.2 粒子硬度 

单个粒子的硬度决定了其划伤与其接触的物体的能力。沙、主要由细小的石英晶体碎

片或者其他矿物质组成，硬度比大多数熔融的硅酸盐玻璃要大。因此，沙子能够刮伤大多数

光学设备的玻璃表面。表 A.1 给出了常见的物质的莫氏硬度，等级较高的可以刮伤任意等级

低的物质。 

表 A.1 硬度等级 

莫氏硬度 标准物质 其他 

1 滑石粉 石墨、雪花石膏、硅藻土 

2 石膏 高岭土、方铅矿、 

3 方解石 重晶石、大理石、蛇纹石 

4 氟石 / 

5 磷灰石 石棉、猫眼石、玻璃纤维 

6 正长石 磁铁矿石、长石、玛瑙、黄铁矿石 

7 石英 熔融石英、橄榄石、红柱石、电石 

8 黄玉 金刚砂 

9 刚玉 蓝宝石、碳化硅、碳化钨 

10 钻石 / 

A.3 粉尘危害与安全防护 

A.3.1 粉尘危害 

至今为止，仍未找到无害的试验用粉尘物质，所有对样品的危害也会造成对人员的危

害。因此在对粉尘的沉积和侵入检查时，应重视以下粉尘相关危害： 

a）滑石粉吸入过多，会引起滑石粉肺尘症。长时间暴露后可能会引起咳嗽、多痰、胸

闷等症状。 

b）石英粉尘会引起硅肺病，是一种严重的肺病，会恶化导致肺癌。 

c）其他类型的粉尘，当人体吸入后，也极易深入肺部，引起中毒性肺炎；甚至一旦被

溶解，就会直接侵入血液，引起血液中毒；未被溶解的污染物，也有可能被细胞所吸收，导

致细胞结构的破坏。 

d）除滑石粉没有爆炸危险外，如果使用其他粉尘，空气中的浓度超过 20g/m3 时，就

会有发生爆炸的风险。 

A.3.2 安全防护 

粉尘试验过程中，需要严格按照试验要求进行，不得随意改变。同时应采取相应的防
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护措施避免吸入引起健康危害，包括： 

a）粉尘试验箱在任意过程中都应充分密封。 

b）在打开试验箱门之前，应让粉尘充分沉降。 

c）试验人员在进入试验箱内时，必须使用防尘面具和护目镜等防护措施。 

d）试验前后，对设备要进行适当的清洁、维护。 

e）注意避免试验用的粉尘对试验区域造成污染，必要时放置灰尘黏结垫。 

A.4 尘对电工产品的影响 

A.4.1 简介 

粉尘可能成为促进材料或设备元件劣化的物理因素、化学成分或者两者都有，也可能

成为设备活动部件的磨损材料，静止的表面甚至可能会被风吹粉尘破坏。这种影响取决于粉

尘粒子的物理和化学性质以及接触表面的性质。因此，金属表面的覆盖层可能会加速腐蚀，

而在绝缘表面的积尘可能会破坏其电气性能。 

A.4.2 磨蚀影响 

在较大风速或其它外在作用力的影响下，粉尘可以成为光滑表面的磨料，从而破坏材

料防护性涂层，增加材料表面粗糙度，提升摩擦力。 

A.4.3 金属腐蚀影响 

A.4.3.1 概述 

粉尘，跟其他环境因素如温湿度结合，会导致金属腐蚀的引发和加速。沉积在金属表

面的粒子层可能是包括惰性物质、化学活性物质、吸附/非吸附性粒子的混合物。 

A.4.3.2 化学惰性物质 

相对湿度较低时，吸湿性的惰性粒子会吸收空气中的水分和其他腐蚀性气体。此时，

惰性粒子就成为水性电解质的载体，并且发生大气腐蚀的电化学反应，加剧腐蚀。 

非吸附惰性粒子对腐蚀过程影响比较小，除了有助于留住水分，在接触点对金属进行

屏蔽，引起表面氧浓度不均，这些差异可能会导致局部腐蚀。 

A.4.3.3 化学活性物质 

来源于自然界或工业的粒子可能具备化学活性，溶解以后提供腐蚀性电解质。很多粘

土、自然界户外粉尘的主要来源都是硅铝酸盐，此时会发生碱式反应；如果尘土粒子中包含

的几种盐是硫酸盐，则会发生酸式反应。 

A.4.4 电工绝缘体表面的污染 

沉积在绝缘体表面的粉尘在没有水的情况下都是不良导体。然而，在有水的情况下会

溶解可溶性粒子形成电解液。不溶性粒子使电解质滞留在表面，并且增加了水膜的有效厚度。

在干燥多尘和湿润阶段交替出现的环境条件下容易促使形成这种水膜。由于这种表面膜具有

导电性，流经被污染绝缘体表面的泄露电流可能是流经干燥绝缘体的百万倍；如果绝缘体处

于强电场，如电线绝缘体，很容易吸引气溶胶粒子到电压梯度陡直的地方，促使水膜的形成。 

A.4.5 其他影响 

A.4.5.1 长霉 
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黏附在材料表面的粉尘可能会含有机物质，这就给微生物提供了食物来源。一些无尘

时不容易受微生物攻击的材料表面，如陶瓷、光学玻璃，可能就会因此长满霉菌或者藻类。 

A.4.5.2 静电效应 

沙暴中由于粉尘粒子的摩擦产生的静电会干扰设备的运行，有时候会危及人员的安全。

并且在实际环境中，产生的静电压可能会很高，应注意防护。 
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