
“四代快堆关键金属部件腐蚀机理及防护涂层关键技

术与工程应用”项目通过学会组织的成果评价

2026 年 6 月 11 日，中国腐蚀与防护学会在北京主持召

开了由中国科学院宁波材料技术与工程研究所、中国科学

院合肥物质科学研究院、中国科学院金属研究所共同完成

的“四代快堆关键金属部件腐蚀机理及防护涂层关键技术

与工程应用”科技成果评价会。评价委员会由左禹教授、

王福会教授、李晓刚教授等专家组成。会议由腐蚀学会杜

翠薇教授主持，蒲吉斌研究员代表课题组汇报了项目成果。

核能是实现“双碳”目标最为现实的战略选择，已成

为建设新型能源体系的重要支撑。钠冷快堆和铅铋快堆是

第四代核电站的主力堆型，二者堆芯关键部件不可避免地

遭受腐蚀、磨损、辐照等强耦合损伤，严重制约了我国四



代堆高安全可靠、长寿命运行。复合热扩渗氮化铬涂层是

解决钠冷快堆和铅铋快堆堆芯核心组件腐蚀、自焊和磨损

问题的关键材料，然而热扩渗涂层质量和基体力学性能难

以协同兼顾，是制约其国产化的“卡脖子”难题。本项目

首创了稀土多元协同的 Cr2N 涂层高效热扩渗技术，率先发

展出 Nb 微合金化的高温热扩渗基体稳定性调控技术，并建

立了关键部件表面 Cr2N 涂层制备-服役性能评估一体化平台，

一举突破了关键部件表面热扩渗涂层质量与基体力学性能

难以协同兼顾的技术瓶颈，实现了四代快堆堆芯用 Cr2N 涂

层的国产化，成功应用于我国首座钠冷示范快堆和铅铋实

验堆。

评价委员会认为该成果整体达到国际先进水平，其中

Cr2N 涂层制备技术和涂层性能指标处于国际领先水平。


