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·专家访谈· 

孙冬柏教授谈非晶纳米(晶)高耐蚀耐磨涂层制备技术以及应用前景 

孙冬柏教授近期在高耐蚀耐磨涂层的研究方面取得重要成果，为了使读者了解相关信息，4月 4日北京科技
大学科技处处长、本刊编委孙冬柏教授接受了记者的采访。 

记  者：请孙教授先介绍一下什么是非晶纳米(晶)高耐蚀耐磨涂层以及制备中的难点 
孙冬柏：非晶纳米(晶)高耐蚀耐磨涂层就是利用纳米化技术提高涂层材料耐磨性能，利用非晶化技术提高涂

层材料耐蚀性能，将纳米化技术与非晶化技术相结合，获得耐蚀耐磨综合性能优异的非晶纳米(晶)复合涂层，达
到大幅度提高金属结构件和装置部件在严酷环境中的耐蚀耐磨性能、延长服役寿命的目的。 

将非晶纳米(晶)复合涂层的新概念引入耐磨耐蚀涂层设计领域，是目前该领域的前沿，可供借鉴的实例很少，
必然给研究工作带来一定难度，其关键在于如何根据块体非晶、纳米（晶）理论和研究成果应用到涂层的合理
设计，并能高效获得新型高耐蚀耐磨涂层。具体来讲有以下几个方面： 

1. 在传统喷涂装备基础上，研究开发新型喷涂技术来解决纳米结构因制备过程受热而遭到破坏的问题； 
2. 采用特殊的纳米粉体制备和包覆技术，制备具有纳米结构的团聚体，团聚体在喷涂、喷射沉积过程必须

具备高的热稳定性，防止晶粒长大，从而保证涂层形成纳米结构； 
3. 对制备的涂层进行再处理，控制纳米化和非晶化的相对程度从而调节涂层材料的耐蚀与耐磨性能，来满

足不同工况条件特殊要求。 
总之，保证纳米与非晶复合纳米（晶）涂层结构的相对稳定性，是新型涂层制备和使用过程中应重点考虑

的关键因素。 
记  者：请孙教授介绍您领导的课题组目前这方面研究的主要成果 
孙冬柏：经过课题组多年的研究，我们已经成功制备出铁基、镍基、钼基等系列高耐蚀耐磨非晶纳米（晶）

涂层，并且申请了相关专利，主要成果集中在以下方面： 
1. 通过非晶化、纳米化相结合，自主开发了非晶纳米（晶）复合喷涂粉体，将非晶材料优异耐蚀性与纳米

颗粒优异耐磨性有机融合，新制备的涂层综合性明显优于传统的复合涂层。 
2. 采用新型超音速火焰喷涂、非晶化等系列技术，解决了非晶/纳米粉体复合涂层制热稳定性等系列关键技

术问题。一是，可直接获得非晶纳米(晶)粉体材料，并在喷涂过程中保证粉体材料结构不发生改变，获取非晶纳
米(晶)复合涂层；二是，对非晶粉体材料，通过控制喷涂技术参数，在喷涂过程中改变、调节粉体组织结构，使
得形成的喷涂层具有非晶纳米(晶)复合结构。第三，利用非晶晶化热控制技术实现晶粒和非晶比例可调可控。 

3. 对涂层的力学化学性能进行了全面考核，新型复合涂层在耐蚀耐磨综合性能方面获得大幅度提高，证明
了非晶化纳米化改善提高涂层性能的可行性；水轮机叶片台架试验和水轮机实机现场试验也表明，非晶纳米晶
复合涂层能大幅度提高水轮机叶片抗泥砂冲刷磨损性能，可保证叶片动力性能，明显优于传统叶片材料。 

记  者：请孙教授再谈谈非晶纳米（晶）涂层的应用前景 
孙冬柏：非晶纳米(晶)高耐蚀耐磨涂层，由于具有高致密、高结合度强、极低含氧率使各项力学性能较传统涂

层有了较大的提高，从而可以大幅地提高金属结构件和装置部件在严酷的磨损腐蚀环境中的耐蚀耐磨性能﹑延长
服役寿命，这样高性能的非晶纳米复合涂层将极有可能在许多行业获得广泛应用。潜在的应用范围涉及整个高新
技术产业、民用工业和国防等重要领域，应用前景十分广阔。可以相信在不久的将来非晶纳米(晶)复合涂层将会以
其良好的使用性能和耐久性能促进传统产业的升级改造并且最终替代传统技术，产生良好的社会与经济效益。 

 

 

 

 

 

 

孙冬柏，1959年 7月出生，博士、教授、博士生导师，教育部跨世纪人才，国家级一、二层次“百千万”人才，国家有突
出贡献专家。现为北京科技大学科技处处长、北京表面纳米技术工程中心常务副主任、北京市腐蚀、磨蚀与表面技术重点实验
室副主任、兼任中国材料研究学会青委会常务理事、秘书长。被聘为《中国稀土学报》、《中国表面工程》、《材料保护》、《新材
料产业》等杂志的编委。先后承担、负责完成了国家级/省部级和企业合作项目 20余项，其中包括国家自然科学基金、国家“863
项目”、北京市重大科技计划、国防科工委民口配套项目、教育部重点项目、中石化总公司/中石油总公司项目等研究课题，其
中 7 项通过了部委鉴定。主要研究方向是金属材料腐蚀与磨损、工业装备失效与控制、表面纳米材料与技术。先后在国内外相
关杂志上发表论文 100余篇，申请、授权国家发明专利共 7项。 

专家简介 



 

 


