
2022年度辽宁省科学技术奖自然科学奖公示材料

项目名称：含铜不锈钢的耐微生物腐蚀功能及其机制研究

提名者：东北大学

提名意见：

近年来材料的微生物腐蚀问题日益凸显，是当今材料领域中亟需解决的一个

世界性难题。申请团队在国家自然科学基金等多个项目的支持下，开展了抗菌金

属材料与材料微生物腐蚀的相关研究，涉及材料、腐蚀、微生物等多学科交叉，

从材料设计角度研发自身具有耐微生物腐蚀能力的新型金属材料。揭示海洋生物

膜会加速金属材料的微生物腐蚀，为耐微生物腐蚀不锈钢新材料设计提供明确靶

点；利用微量抗菌铜离子释放抑制生物膜形成，开发具有耐微生物腐蚀性能的含

铜双相不锈钢新材料；构建富铜析出相与金属材料基体的原电池结构，揭示耐微

生物腐蚀不锈钢的主要作用机制。

项目 5 篇代表性论文发表在 Journal of Materials Science & Technology 和

Materials & Design等期刊上，SCI他引 254次，其中 ESI高被引论文 1篇。论文

多次被美、德、法、澳等 20多个国家的科学家以及国内多位院士、长江学者、

杰青、千人同行引用和高度评价。这些研究成果为从金属材料设计角度解决微生

物腐蚀这一世界难题奠定理论和技术基础。

我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关

栏目符合填写要求。按照要求，我单位和完成人所在单位都已对该项目进行了公

示，目前无异议。

提名该项目为辽宁省自然科学奖二等奖。

项目简介：

微生物腐蚀是材料、腐蚀、微生物多学科交叉的一个重要研究方向，是当今

材料领域中亟需解决的一个世界性难题。微生物腐蚀每年在美国造成约 5000亿
美元的经济损失，在我国造成的经济损失也超过 4000亿元。因此从材料设计角

度研发自身具有耐微生物腐蚀能力的新型金属材料既有学术意义，还具有重要的

工程应用价值。项目团队从事抗菌金属材料与材料微生物腐蚀的相关研究，成功

地研发出一种具有耐微生物腐蚀性能的不锈钢新材料。主要发现点如下：

1、揭示了海洋生物膜的形成加速金属材料的微生物腐蚀这一新现象，为耐

微生物腐蚀不锈钢新材料的设计提供了明确的靶点。率先发现了海洋典型腐蚀

性细菌-铜绿假单胞菌易于在 2205双相不锈钢表面形成生物膜，生物膜可导致材



料表面钝化膜中贫 Cr区的形成，从而破坏了钝化膜的致密性，加速了 2205双相

不锈钢的点腐蚀倾向。这一发现引领了众多海洋腐蚀性细菌导致金属材料发生微

生物腐蚀的研究热潮。

2、提出了利用微量抗菌铜离子释放抑制生物膜形成的材料设计思想，开发

出具有耐微生物腐蚀性能的含铜双相不锈钢新材料（2205-Cu），从电化学角度

阐明了含铜抗菌不锈钢降低微生物导致的点腐蚀倾向的作用机理。通过抗菌元

素 Cu含量和微观组织结构优化，采用极化曲线、交流阻抗、临界点蚀温度等电

化学研究手段，结合微观组织形貌观察、生物膜结构分析和铜离子释放浓度测量，

阐明了铜添加抑制 2205双相不锈钢表面生物膜形成的电化学机制，为通过金属

材料设计角度解决微生物腐蚀难题提供了理论依据和技术途径。

3、通过构建富铜析出相与金属材料基体的原电池结构，揭示出组织结构诱

导下的铜离子溶出是耐微生物腐蚀不锈钢的主要作用机制。利用原子力显微镜

结合富铜相的微观组织观察，揭示出含铜不锈钢表面的铜离子释放改变了细菌细

胞的通透性，破坏了细菌细胞壁这一作用原理，为通过富铜相分布调控耐微生物

腐蚀不锈钢材料性能奠定了技术基础。

项目 5 篇代表性论文发表在 Journal of Materials Science & Technology 和

Materials & Design等期刊上，SCI他引 254次，其中 ESI高被引论文 1篇。论文

多次被美、德、法、澳等 20多个国家的科学家以及国内多位院士、长江学者、

杰青、千人同行引用和高度评价。项目组第一完成人担任 Journal of Materials
Science and Technology、NPJ (Nature partner journal) Material Degradation 等 9 本

SCI期刊的编辑、特刊主编或编委，为微生物腐蚀领域全球高被引论文最多的学

者，并入选 2021年全球引用前 2%顶尖科学家榜单，主持国家自然科学基金联合

重点、面上、青年项目共 4项，获中组部万人计划青年拔尖人才和辽宁省“兴辽

英才计划”青年拔尖人才，获中国腐蚀与防护杰出青年学术成就奖，辽宁省青年

科技奖和强国青年科学家提名奖。

主要完成人（完成单位）：

1. 徐大可（东北大学）

2. 杨春光（中国科学院金属研究所）

3. 杨柯（中国科学院金属研究所）

4. 南黎（中国科学院金属研究所）

5. 任玲（中国科学院金属研究所）
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