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我国钢材生物腐蚀研究现状与展望 
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摘  要：钢材生物腐蚀是钢材腐蚀形式的一种，是当今最为关注和热门的研究话题。采用文献综述的研究

方法，对生物腐蚀及生物对钢材腐蚀及其防护的概念和内涵进行了准确地界定，回顾了我国钢材生物腐蚀

的研究历程。对钢材生物腐蚀及其预防的研究文献进行了分类和归纳总结，概述了我国钢材生物腐蚀的机

理研究。梳理了我国钢材生物腐蚀及其预防的方法：现场观察描述法、陈述研究法、评述研究法、实验研

究法、实证分析研究法、文献综述法、原因分析研究法、预测研究法和对比研究法。综述了我国对钢材生

物腐蚀的几个主要研究内容：钢材生物腐蚀的分类、钢材生物腐蚀原因、钢材生物腐蚀机理、钢材生物腐

蚀行为和钢材生物腐蚀防护等。对照国外研究现状，客观评价我国研究与国外相比存在的优点和不足，指

出了研究的切入点主要在于两个方面：一是没有深入探究多种腐蚀因子的耦合作用机制；二是生态环保且

长效的防护技术有待于进一步研究。最后，展望了我国钢材生物腐蚀及其预防的研究方向。 
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Status and Prospects of Bio-corrosion of Steel in China 
DENG Shao-yun1,2, QIU Qing-hua2 

(1.Guangxi Ship Digital Design and Advanced Manufacturing Engineering Technology Research Center, Qinzhou 535011, 
China; 2.School of Architecture and Engineering, Beibu Gulf University, Qinzhou 535011, China) 

ABSTRACT: Biological corrosion is one of the corrosion forms of steel, which is the most concerned and popular research 
topic nowadays. The concept and connotation of bio-corrosion and corrosion of organisms on steel as well as protection were 
accurately defined by literature review, and the research history of bio-corrosion of steel in China was reviewed. The literature 
on bio-corrosion of steel and prevention was classified and summarized, and the mechanism of bio-corrosion of steel in China 
was reviewed. The methods of steel bio-corrosion and prevention in China were summarized, including field observation and 
description, statement research, review research, experimental research, empirical analysis, literature review, cause analysis, 
prediction research and comparative study. The main research contents of steel bio-corrosion in China were reviewed, including 
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the classification of steel bio-corrosion, the causes of steel bio-corrosion, the mechanism of steel bio-corrosion, the behavior of 
steel bio-corrosion and the protection of steel bio-corrosion. With reference to the foreign research status, the advantages and 
disadvantages of China's research were objectively evaluated compared with those of foreign countries, and it was pointed out 
that the starting point of the research was in two aspects. First, the coupling mechanism of various corrosion factors was not 
explored in depth; Secondly, the long-term protection technology of ecological environment protection was required to be 
further studied. Finally, the research direction of bio-corrosion of steel and prevention in China are prospected. 
KEY WORDS: bio-corrosion; steel; prevention; corrosion mechanism; literature review 

钢铁作为一种金属材料，在人类生产建设中具有

非常普遍的应用，例如应用于河工、海工建筑物或构

筑物（如船舶、舰艇、海洋钻井平台、港口码头钢结

构工程、钢筋混凝土结构等等）。钢铁材料服役时往

往暴露于空气或浸没于水中，从而空气中或水中的生

物将附着于其上，一方面可以改变钢结构物或钢筋混

凝土结构物的环境，另一方面这些生物在生长发育繁

殖的过程中可能会释放一些有害物质，从而使钢铁发

生侵蚀腐蚀或加剧钢铁的腐蚀，缩短钢铁的使用寿

命，进而降低相应的钢结构或钢筋混凝土构筑物的使

用功效。故研究生物腐蚀钢铁的作用机理，有利于阻

断腐蚀作用过程，预防钢铁生物腐蚀，延长钢材或钢

结构的使用寿命，具有十分重要的意义。 

1  钢材的生物腐蚀 

生物对钢材的腐蚀是指，生物直接或间接附着于

钢材上，因其生长、繁殖、代谢和死亡而产生相关物

质，直接或间接造成钢材腐蚀的现象。简而言之，就

是生物附着于钢材上，引起生物对钢材的污损和腐蚀

的现象。人们对于钢材腐蚀的研究比较早，可以说是

在 19 世纪甚至更早，人们就有相应的研究成果，也

因为注意到钢铁的腐蚀而有钢铁的防腐措施、方法技

术的探究和开发及利用。但对于钢铁的生物腐蚀，人

们探索和研究比较晚。对于钢铁的腐蚀，人们先关注

钢铁的物理化学腐蚀，即电化学腐蚀，直到 20 世纪

五六十年代，人们发现海洋钢结构工程或矿业工程中

的钢结构被细菌和微生物侵蚀和腐蚀后，才开始对其

探索和研究。根据在中国知网上所能查找到的最早研

究钢铁生物腐蚀的文献[1]所知，美国海军研究人员通

过对浸泡于海水中的钢结构长达 16 年的观察测量研

究，收集了大量的研究实测资料，研究比较浸泡于巴

拿马运河及太平洋中不同部位钢材的腐蚀现象及不

同细菌、不同浸入深度、不同浸泡时间下钢材的生物

腐蚀现象，得到大量的研究资料，并提炼出可靠的研

究结果和研究结论，该研究结果指出了生物活性的控

制作用，这些长期的（试验）数据资料揭示了污损物

对轻度腐蚀的保护效果以及恒速率细菌腐蚀的发展。

20 世纪 80 年代起，开始出现我国科研工作者研究钢

铁生物腐蚀问题的资料文献，但不多，每年较为均等，

一两篇，最多不过十篇，且研究文献较多集中于细菌

等微生物对钢材腐蚀方面。研究方法方面，由原来较

为简单的观察，侧重现象的描述性文献，逐渐发展成

应用试验研究探究其中腐蚀机理和作用的原理性文

献，较为集中于宏观腐蚀现象的研究文献，近年较为

集中于应用较先进的仪器设备观察测量微观腐蚀过

程的观测性资料文献。 

2  钢材的腐蚀研究方法 

人们在探究和研究某个问题时，必须遵循某种方

法和方式，按照某种程序进行研究，才能得到相应的

研究结论和结果。我国研究钢材生物腐蚀的方法众

多，有些研究者采用一种研究方法，有些研究者综合

运用两种或数种研究方法。 

2.1  现场观察描述研究方法 

现场观察描述的研究方法，是指对研究对象进行

现场观察。此方法基于生物对钢材腐蚀的基本原因、

基本现象规律和基本原理或机理，提出结论和结果。

如文献[2-4]分别针对钢材暴露在空气、水、碱类润滑

油及海水中的腐蚀现象进行了详细描述，为后期进一

步探究腐蚀的原因和机理打下了坚实的基础。 

2.2  陈述性研究方法 

陈述性研究方法是指在研究过程中将所研究对

象的特征、性质和状态如实性地用陈述性语言加以描

述，并从中得到相应的结论和结果，以供人们参考。

这种研究方法主要应用于文科等方面的研究上，对于

理工应用较少。陈述性研究方法应用于我国钢材生物

腐蚀的研究中主要是陈述钢材生物腐蚀的种类、原

理、性质、特征、行为及产物等，如侯保荣[5]对钢材

在海水 -海气变换界面区的腐蚀行为进行了详细陈

述：海-气交换界面区的钢由于锈层本身的氧化还原

反应，其阴极电流均较没有生锈的钢材大，这说明锈

层的还原反应起着重要作用。根据锈层的还原时间和

还原电位，可以在某种程度上评价钢材本身耐腐蚀性

能的好坏。陈述性研究方法一般在文献综述研究方法

中应用最多，如杨夏琼等[6]陈述了碱性条件下，S2‒、

S2O3
2‒、SO3

2‒和 SO4
2‒等 4 种形态的硫对钢材腐蚀的研
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究现状，并重点阐述了苛碱条件下 S2‒对钢材腐蚀的

研究进展。 

2.3  评述分析研究方法 

评论分析方法是对研究对象某些情况、特性、状

态及性质进行评论，分析得到某些结果或结论，可应

用于钢材生物腐蚀的研究中。例如季明棠等[7]针对我

国滩海石油工业的迅速发展和上陆海底管线的兴建

现状，评述性分析了滩涂区海土对钢材的腐蚀，分析

了腐蚀的原因和严重程度等，对后续研究具有指导性

借鉴意义。 

2.4  实验研究方法 

实验研究方法是利用相似性原理建立实验模型，

在几何尺寸、时间、空间及效果上采用一定的材料、

方法和手段进行实物性的验证研究，以求根据实验结

果得到某种研究结论的研究方法。钢材的生物腐蚀研

究，一般是在实验室中采用较小规模的模拟腐蚀环境

和腐蚀条件，进行一定时间的观测，记录实验数据并

分析，归纳出某种具有一定规律性的结论。实验研究

方法又可分物理实验研究方法、数学实验研究方法、

生物实验研究方法、化学实验研究方法。对于钢材的

生物腐蚀研究，一般采用生物实验研究方法、化学实

验研究方法或是两者合二为一（即生化实验研究方

法）。例如蒋林宏[8]模拟渤海某油田地层环境，用美

国岩心公司的 CRS-500-35 高温高压动态腐蚀速率测

定仪对 7种油田常用钢材进行了室内 CO2腐蚀速率测

定。实验结果表明，含 Cr 的钢材能够有效地减缓 CO2

腐蚀，并且随着含 Cr 量的增加，抗腐蚀能力增强；

304 钢在实验条件下几乎不被腐蚀；L80、N80 和 J55
钢的腐蚀速率均远高于行业标准（0.076 mm/a）。因

此建议 S 油田在注水井和地面管线添加缓蚀剂，油井

和水源井选择 1Cr 或者更高含 Cr 等级的钢材，重点

井段套管和特种设备尽量选择 304 钢。 

2.5  实证分析研究方法 

实证分析研究法是指通过对研究对象的一些具

体事例进行分析，从中得出所需要的结果或结论。我

国的钢材生物腐蚀研究，一般是对钢材腐蚀现场进行

调查分析，以证实生物对钢材腐蚀方式、腐蚀现象及

腐蚀状态等的作用。例如张孝戎等[9]举例意大利文物

保护专家 Nugarli 博士等人长期关注研究了微生物对

户外青铜文物及其保护材料的腐蚀作用，认为引起腐

蚀的主要是一些真菌，他用该实例证实了微生物对金

属文物的腐蚀作用是存在的，尤其是当金属文物被置

于潮湿的环境下，生物腐蚀与化学腐蚀相互促进，对

金属文物的破坏程度非常严重。 

2.6  文献综述研究方法 

文献综述法是应用较多的一种研究方法，该种方

法是在具备一定研究成果资料的基础上，通过检索搜

集这些资料，进行分析归纳和总结，指出研究的不足、

缺陷、存在的问题，提出希望或指明后续研究方向和

切入点等。我国钢材生物腐蚀研究也是如此，例如王

庆飞等[10]通过文献综述的方法，综述了金属材料海生

物腐蚀研究领域中有关生物膜的结构与功能、海水环

境微生物腐蚀机理研究和宏观海生物附着引起的局

部腐蚀等几个方面近年来的进展情况，并结合我国开

展海生物腐蚀研究的现状，提出建议。文献综述研究

方法应用于绝大多数的硕博论文，在相应硕博论文中

的前部分，一般都会对国内外相关的研究文献进行综

合评述，如靳军涛在其博士论文[11]中，选择铸铁管为

研究对象，综述了国内外对生物膜发育与腐蚀过程的

同步变化特征、腐蚀功能菌及胞外聚合物（EPS）对

腐蚀的生物影响作用以及生物膜作用下的特殊腐蚀

组分对腐蚀的化学作用等研究进展。 

2.7  原因分析研究方法 

原因分析研究法是对事物的某一方面进行详尽

剖析，分析出发生该事件的机理、原由以及其避免或

预防的对策、措施及方法等。有研究者将该研究方法

应用于钢材生物腐蚀的原因分析。例如曹增辉[12]通过

内管内检测情况和现场样品分析，确定了内管外腐蚀

原因；通过焊接接头材料性能测试，分析了外管焊接

接头的力学性能和金相组织等；通过挂片腐蚀实验、

电化学腐蚀实验和微区电化学腐蚀实验，研究了内管

外腐蚀影响因素的腐蚀规律和外管焊接接头的电偶

腐蚀；通过管道剩余强度评价和剩余寿命预测，判断

了内管是否可以继续服役。 

2.8  预测研究方法 

预测研究是指对研究对象的一些不确定性影响

因素和发展动态的可能性，进行具有某种发展趋势和

依据性的预测和憧憬的研究方法。其应用于钢材生物

腐蚀的研究主要体现在对钢材生物腐蚀程度的预测，

或钢结构、相关结构的耐腐蚀预测，及预测在生物腐

蚀环境或条件下工程结构的使用寿命等。例如邢青[13]

针对海水中钢质船舶的腐蚀问题，分析了实验室模拟

条件下，腐蚀速率随着压力和时间变化的规律，得到

了适合于船用低合金钢在青岛海域腐蚀规律的函数

关系式，利用幂函数 D-Axn 回归的方法，拟合模拟

压力下的挂片结果，并预测了模拟压力下和实际海域

的腐蚀结果，误差率均控制在 20%以内，在误差预测

的可行范围内，可以反映腐蚀的规律。说明幂函数回

归的方法可以用来对船用钢的腐蚀规律进行预测。王

焘等[14]对 2014 年以前的腐蚀预测模型研究文献和研

究资料进行了概述和展望，本着通过预测腐蚀发展趋

势，加强对材料的健康管理，减轻腐蚀、减少损失的

研究目标，在概述腐蚀预测模型的基础上，阐述了腐
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蚀预测模型的主要类型和建模方法，指出了腐蚀预测

模型的发展方向。 

2.9  对比比较研究方法 

对比比较研究方法是针对研究对象整体或某一

方面所存在的问题、性质、状态、过程等，从对比分

析中得出某些结论或结果。对比比较研究方法应用于

钢材生物腐蚀研究中，一般体现在不同环境、条件下

钢材腐蚀现象和腐蚀程度及状态，或相同的环境和条

件下不同金属材料的腐蚀程度及状态。如柯珍[15]在其

硕士论文中，对硫酸铵污染土对钢材的不同程度腐蚀

和状态及现象做出了较为细致和详细的对比比较分

析，将熵值法与灰色关联结合，对腐蚀失重与腐蚀速

率的影响因素进行了关联度分析，并与实际试验现象

进行对比。结果表明，其能较真实地反映现实状况，

其中，对腐蚀失重与腐蚀速率影响最大的因素为腐蚀

龄期，其次为硫酸铵含量。 

3  研究内容梳理 

钢材的生物腐蚀属于钢材腐蚀中的一种类型，更

是材料腐蚀的一个方面，它的研究是腐蚀科学发展中

的一个里程碑，因为钢材的电化学腐蚀研究较早，已

有较为丰硕的研究成果，而对于钢材生物腐蚀研究较

晚，存在较大的研究空白和较好的研究前景。 

3.1  钢材生物腐蚀原因研究 

钢材与环境介质之间的化学或电化学作用及生

物直接或间接引起的变质或破坏的过程称为钢材腐

蚀。钢材腐蚀概念的界定就能基本界定钢材腐蚀的原

因，也能进一步说明钢材的生物腐蚀原因。生物对钢

材的腐蚀是由于生物生长、发育和繁殖等活动过程，

导致钢材的性质和功能发生不利于人类需求的变化，

即钢材的内在价值（包括形状、结构、状况、强度、

韧性、塑性、刚度、使用功能、使用寿命等）受到削

弱，进一步使钢结构等建筑或其他工程构筑物的使用

效率得到损减，甚至严重破坏。生物的附着、生长、

发育、繁殖等生理活动将改变原有钢材结构物所处的

机械、力学、物理、化学、生物环境，进而改变钢材

的微细结构及钢结构的各构件之间的原有结构和布

置，产生力学、机械性、结构性、甚至物理化学微细

处、局部的，最后是整体性的损伤和破坏[16-20]。 

3.2  钢材生物腐蚀机理研究 

根据研究文献[21-25]分析可知，钢材生物腐蚀的

机理有以下几个： 
1）机械性损伤。很多生物，如啮齿类动物锋利

的牙齿可以给钢材等结构物制造一定的伤痕，这些伤

痕可以引起应力集中，进一步引起钢材构造物某一微

处出现应力超过极限强度而发生破坏，这种破坏随着

时间的流失而逐步扩展和加剧，最后使钢材构件损伤

破坏，甚至废弃；此外，一些植物的根伸入钢材的裂

隙，并随着根系的生长发展而逐步将钢材裂隙越撑越

大，最后让钢结构失去原有的强度和韧性及稳定性而

破坏。 
2）电化学作用。生物的附着作用改变了原有钢

材所处的物理化学环境，使钢材表面形成水膜，水膜

中存在阴、阳离子，这些阴阳离子在一定条件下形成

微弱的定向电流，继而逐渐将钢材电解腐蚀。 
3）生物（包括动物和植物）附着于钢材表面甚

至裂隙处，其生长、发育和繁殖等生理活动过程中产

生相应的分泌物，这些分泌物中含有一定的电解质成

分或有机酸、碱及无机酸、碱等物质，这些物质将进

一步与铁发生生化反应而腐蚀钢材。 
4）细菌微生物的作用。细菌和微生物可以深入

钢材表面凹陷、裂隙和损缺处，释放出带有酸碱及其

他电解质成分的物质，让钢材表面形成电化学电解环

境，从而逐步耗损钢材有效成分，达到腐蚀钢材的

目的。 
5）水（包括淡水和海水等水体）中已有的酸、

碱和盐等电解质物质的存在使钢材表面或凹陷、裂隙

等缺损处形成电解溶液环境，而生物的生存、生长、

发育和繁殖等生理活动将助长和加剧这种电化学腐

蚀作用。 
6）有些生物，如微生物和细菌，以铁质为生存

的必需物质，从而腐蚀钢材。 

3.3  钢材生物腐蚀行为探究 

钢材生物腐蚀是一个较为持续和漫长及逐步加

剧和深入的动态过程，其行为主要有以下几个表现： 
1）生物活动加速腐蚀。附着于钢材构件上的生

物（包括动物、植物和微生物等）的生命活动，产生

或加剧了钢材腐蚀的电化学电解环境。 
2）生物摄取有关钢材有机防腐涂料而加速腐蚀。

将有机物涂覆于钢构件表面时，有些有机物与附着于

钢材构件上的生物（如植物或细菌等微生物）发生作

用而被消耗掉，如有些有机防腐剂在细菌的分解作用

下而消耗，从而使钢材失去防腐保护而开始腐蚀，甚

至加剧腐蚀，从而导致防腐效果变差[26]。 
3）生物新陈代谢产物加速腐蚀。生物新陈代谢

的产物包括硫酸、硫化物、有机酸等，它们会增加环

境的腐蚀性，加剧钢材腐蚀的电化学反应[27]。 
4）生物的生命活动，因耗氧或产氧变化，或因

耗盐或产盐，导致钢材所处物理、化学环境的变化，

形成氧浓差电池，加速腐蚀[28]。 
5）生物的生命活动影响阴阳极过程，进而加剧

钢材构件的腐蚀变化过程。生物活动促进了腐蚀的电

极反应生化动力学过程，例如硫酸盐还原菌的存在能

促进金属腐蚀的阴极去极化过程[29]。又如硫代谢细菌

的存在可以使钢材所处环境的 pH 值降低[30]。 
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3.4  钢材生物腐蚀的防护研究 

钢材生物腐蚀从属于钢材腐蚀，是人们最新研究

的一种钢材腐蚀，其防护也是最近这些年人们才开始

关注和研究的话题。钢材生物腐蚀的防护研究一般从

断绝其腐蚀途径着手，这也和其他腐蚀防护的手段基

本相同，不过其关键在于探究生物腐蚀的机理和行

为，这就要求对腐蚀生物的具体种类和行为及途径清

楚明白，并采用相应的手段和方法加以阻断或缓解。 
胡维玲等 [31]基于电化学微探针和微弱信号检测

技术，采用四电极体系、双恒电位仪、锁相相关测定

系统以及三维微调装置，建立了模拟和测量系统，首

次实现利用导电涂膜直接电解海水法防护生物腐蚀。

海洋中的钢结构建筑物，因海水盐电解质存在和海洋

生物（包括微生物）存在的双重腐蚀因素耦合作用，

加剧腐蚀，其防护极为重要，了解海洋钢结构建筑物

的腐蚀特征、腐蚀影响因素、腐蚀条件和腐蚀机理，

是海洋工程设施生物腐蚀、污损和防护技术研究的关

键。为此，2010 年，段继周等[32]综述了海洋环境腐

蚀规律、海洋微生物腐蚀和生物污损现象，简要介绍

了微生物腐蚀和污损的主要研究进展和发展方向，生

物污损控制的主要技术和发展趋势。王毅等[33]分析了

污损生物的分布与特征，得出了污损生物群落的组成

和结构对海域、季节、水深、工程结构类型等的依赖

性和复杂性。提出了对海水环境生物腐蚀污损研究工

作的建议，这些建议有利于建立各海域的生物腐蚀污

损数据库，大力研制发展绿色生物腐蚀污损控制技

术，加强对海洋生物腐蚀污损基础性研究工作的投入

及建立海洋生物腐蚀评价标准和规范等。改良钢结构

易受腐蚀的环境，如将钢材表面修正为平整光洁[34]。

干燥环境利于钢材生物腐蚀的防护[35]。对于海洋中的

钢结构，可以采用气泡屏障法防护，以免钢材腐蚀，

将这种方法与化学法相结合，如将含可溶性丁基氧化

锡的煤油化学品释放到气泡，形成气泡屏障，防附着

效果会大大提高[36]。也可以采用物理涂层防腐法进行

保护。例如周强[37]从环保的角度出发，有目的性和针

对性地研制一种用于钢表面防腐的双组分复合水性

环氧防腐涂料。超声波也可以用于钢结构的腐蚀防

护，特别对于海洋中的钢结构防护上，可以用超声波

驱除或驱赶海洋生物，也可以用超声波除去钢结构表

面污垢进行预防腐蚀[38]。利用一定的射线将附着于钢

结构的生物（如一定的细菌等微生物）杀死，让这些

生物无法因生长繁殖等生理作用加剧钢材的腐蚀[39]。

电化学防腐是普遍采用的金属防腐方法[40]，同样可以

用于钢材生物腐蚀的防护工作上，且目前电化学防腐

法越来越成熟[41]。 

4  与国外研究现状对照分析 

国外对于生物腐蚀的关注在 19 世纪 80 年代就开

始了[42]。对于钢材生物腐蚀的研究早在 20 世纪 30
年代就有记载，文献[43]记载了美国海军部门 20 世纪

30 年代始，开展生物腐蚀试验观察长达 16 年之久，

并取得相应的研究成果。相应的阴极氢去极化理论和

生物腐蚀经典概念在 20世纪 40年代的文献[44]中陈述

详尽。欧美等发达国家及日本早在 20 世纪五六十年

代就已经筛选出对金属具有腐蚀作用的细菌等微生

物，并详细研究了这些典型微生物对金属腐蚀作用的

条件及机理，这些成果至今广泛被我国研究工作者引

用，如文献[45]。 
而我国对于钢材生物腐蚀的关注远远晚于欧美

等国，直到 20 世纪 80 年代初，1980 年 10 月中国腐

蚀与防护学会下属海水生物腐蚀与防护学术委员会

才成立[46]。虽然我国科研工作者对钢材生物腐蚀研究

起步较晚，但不断在借鉴国外研究成果的基础上推陈

出新。与国外一样，微生物（包括细菌和真菌等等）

对钢材的腐蚀被视为研究的重点，各种对钢材具有腐

蚀性能的微生物逐渐被发觉、监视和研究，例如

Agrobacterium sp[47]、Bacteria[48]、铁细菌[49]和硫氧化

菌[50]等也开始被我国科研工作者关注和研究。在生物

腐蚀的研究方法方面，实验研究法是最为普遍的方

法，但实验过程中需要相应的设备和仪器，在这些设

备和仪器的设计和制造方面，国外也早于中国，如

PropellaTM 反应器[51]和 RototorqueTM 反应器[52]都是由

国外传播到我国，被我国科研工作者充分利用且取得

了丰硕成果。对于钢材生物腐蚀的研究方法与技术，

如生物膜技术，SEM、TEM、DEX 技术，物理化学

表征研究方法及微生物群落结构研究方法等，也是开

发于国外而被我国科研工作者借鉴和应用，并随着我

国国力的雄厚逐渐赶超世界先进水平。 

5  存在的问题与思考 

钢材已应用于社会经济发展、工业建设等各行各

业，特别是在当今海洋强国战略实施下的中国，钢结

构将应用于大地和海洋各处。但钢材在没有一定防护

措施的情况下，将会发生腐蚀现象，这些腐蚀作用将

降低钢结构的使用效率和使用寿命，从而大大降低工

程效率和社会效益。 
钢材生物腐蚀是腐蚀中的一种形式，特别是深处

海洋中的钢结构更是应该预防和防止其腐蚀，以便能

更好地发挥其功能和效用。钢材的应用环境千差万

别，所作用于其腐蚀效应的生物诸多，这些生物能与

所在环境的其他因素耦合，共同腐蚀甚至加剧钢材的

腐蚀。故必须对钢材的生物腐蚀现象及腐蚀机理探究

明了。在了解钢材的生物腐蚀机理的基础上，再采用

相应的防护技术和方法，才能有效地进行防护。 
因为环境的复杂性及生物多样性，海洋生物腐蚀

一直是人们关注但尚未完全解决的问题，虽然某些防

护方法取得了一些进步，但存在一些未解决的问题，
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如有效期短、毒物破坏海洋环境、成本高等。随着海

洋开发利用的步伐加快，海洋生物腐蚀问题的解决具

有紧迫性。多种方法结合往往比单一方法更为有效，

其中，环保型低毒长效防腐蚀方法具有广泛的应用 
前景。 
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