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宁波材料所在推进石墨烯超级防腐涂层领域取得进展。海洋腐蚀问题是导致海上设备失效的主要
原因之一，也是全球腐蚀的难题。二维材料，特别是石墨烯的发现为开发新型海洋设备重防腐涂
层提供了新的思路。石墨烯具有单原子层结构及分子不可渗透性，被认为是最薄的防护材料。然
而，人工制备的石墨烯容易再团聚，无法充分发挥石墨烯单片层的优异特性。此外，石墨烯是导
电碳材料，它具有较强的腐蚀促进活性。团聚的石墨烯会加剧聚合物涂层的局部微电偶腐蚀导致
涂层破损，而在破损处，石墨烯将极易诱发其自身的腐蚀促进活性，并以最快的速度释放电子，
加速金属基体的腐蚀，这导致石墨稀在防腐领域的商业化和规模化应用进程极为艰难。

中国科学院宁波材料技术与工程研究所先进涂料与粘合剂余海斌团队针对石墨烯/聚合物复合防
腐涂层在破损后加速金属基体腐蚀这一隐患，采用氮化硼纳米点(BNNDs)作为商业化石墨烯的分
散剂，利用其原子结构和表面化学性能实现其在聚合物中的均匀分散(图1)。通过化学方法获得
的BNNDs通常含有丰富的亲水基团(如羧基和羟基)。这些亲水基团可以在水中进行电离，赋予B
NNDs优异的溶解性。BNNDs被认为是单层或半层绝缘氮化硼纳米片，横向尺寸小于50nm。BN
NDs通过强烈的π-π作用吸附于石墨烯表面，以增加其分散性。同时，BNNDs的存在屏蔽了石
墨烯的导电特性，有效抑制了其阴极腐蚀促进活性(图2)。电化学测试表明，BNNDs改性的石墨
烯材料具有优良的防护性能，复合涂层的腐蚀速率相对空白涂层下降了280倍，涂层电阻增加了2
个数量级。鉴于BNNDs不会影响石墨烯的本征特性，因此，BNNDs分散石墨烯有望快速推进商
业化石墨烯在防腐领域的应用。

相关工作发表在ACS Sustain. Chem. Eng.(2019. DOI: 10.1021/acssuschemeng.9b01796，Super-
anticorrosive graphene nanosheets through π deposition of boron nitride
nanodots)，并获得宁波市石墨烯重大专项项目(2016S1003)的资助。
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图1(a)BNNDs在石墨烯表面的沉积过程，(b)BNNDs@GNs复合片，(c)BNNDs及石墨烯的分散行
为，(d)改性石墨烯聚合物涂层的屏蔽性

图2 不同涂层体系的腐蚀机理：(a)纯环氧涂层，(b-e)改性前后的石墨烯/环氧涂层
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