
海洋装备用金属材料及其应用 

国家重点实验室 
 

关于申报 2019 年度海洋装备用金属材料及其应用 

国家重点实验室开放课题的通知                 

 

为贯彻国家重点实验室“开放、流动、联合、竞争”的方针，

发挥海洋装备用金属材料及其应用国家重点实验室的学科优势和

良好科研条件，促进实验室与国内外的合作交流，提高研究水平,

推动我国海洋装备金属材料及其应用方面的科学与技术领域研究

的发展，鼓励海洋装备用金属材料及其应用领域研究人员开展科技

创新，针对性解决海洋装备用金属材料及其应用关键、共性技术难

题，提高实验室的开放和共享程度，特设立开放课题资助基金，资

助有关人员开展海洋装备金属材料及其应用技术的基础理论研究

和应用技术研究。现将 2019 年度开放课题通知如下： 

一、开放课题  

研究方向一：冰区服役材料的低温断裂行为及其影响规律研究 

研究内容： 

（1）微观组织（相组成、晶粒尺寸、二相粒子析出、晶界与亚

结构）等因素对材料低温（-60~-100℃）断裂、止裂行为的影响规

律； 



（2）模拟冰区服役工况下，材料的基本力学性能与低温疲劳、

断裂性能的相关关系定量/定性表征及数学模型的建立。 

研究方向二：基于高热输入的耐低温结构用钢的 HAZ 韧化机

制 

研究内容： 

（1）具有高热输入（线能量 300~600KJ/cm）焊接特性的钢中有

益化合物的微合金元素种类及其交互作用； 

（2）耐低温钢（-40~-80℃）在高热输入量下 HAZ 的韧化机理。 

研究方向三：基于 AF+PF 新型复相组织的钢材在拉伸过程中的

断裂形核机制研究  

研究内容： 

（1）不同 AF+PF 体积分数、晶粒尺寸、形貌特征的管线钢在

拉伸过程中的断裂形核机制研究； 

（2）不同影响因素对管线钢在拉伸过程中的断裂形核机制模型

建立。 

研究方向四：超高强钢焊接热影响区断裂韧性关键因素研究 

研究内容： 

重点探讨微米-纳米双重尺度组织的精细调控，超高强度高塑性

纳米相强化双相钢的强化机制和显微结构控制等科学问题，纳米析

出相、焊接热循环、TMCP 及热处理工艺等关键因素对吉帕级别海

工钢低温断裂韧性的影响规律及其微观作用机制，进而为提高吉帕

级超高强海工焊接热影响区的低温抗脆断性能提供科学理论和技



术工艺路线支撑。 

研究方向五：超高强海工钢非金属夹杂物及针状铁素体控制技

术研究 

研究内容： 

重点探讨合金元素对可有效诱导针状铁素体形核的非金属夹

杂物的生成的影响；探讨基于氧化物冶金技术的工业条件下高强特

厚钢板中夹杂物的全流程演化以及夹杂物与微观组织的交互作用；

结合相关热力学及动力学理论，建立针状铁素体的形成机制模型。 

研究方向六：海洋装备用金属材料焊接应用技术研究 

研究内容： 

（1）重点研究海洋装备建造用激光电弧复合焊的匙孔形成及薄

板结构中的熔深控制技术、薄板接头及其残余应力表征及控制方

法； 

（2）轻质耐蚀材料的焊接热影响区中δ-Fe 的作用机制及对力

学性能的影响规律； 

（3）基于超高强钢焊缝金属的新型合金体系设计及复相组织调

控技术；低温服役环境下焊缝金属强韧化机理及组织演变规律； 

（4）海工用复合材料结构的疲劳和断裂行为模拟与表征。 

研究方向七：海洋装备用金属材料腐蚀与防护应用技术研究 

研究内容： 

（1）重点进行基于第一性原理模拟计算等方法，揭示金属材料

在实际使用环境下所发生的腐蚀与防护原理； 



（2）阐述合金元素、组织、夹杂物等因素对钢铁材料的腐蚀与

防护机理； 

（3）借鉴电化学交流阻抗等腐蚀监检测技术，进行腐蚀失效行

为及快速评价方法研究； 

（4）特殊环境下金属材料的腐蚀与防护机理研究；进行苛刻环

境下的金属材料防护应用技术研究。 

研究方向八：钢铁冶金相关微纳米气泡净化机制研究 

研究内容： 

建立微纳米气泡发生、颗粒吸附、气泡长大、气泡溶解、气泡

上浮的分析评价平台。并以微纳米气泡的研究结果为基础，结合钢

铁熔体的特征建立钢铁熔体中微纳米气泡生成、夹杂物去除机制的

理论模型，揭示气泡大小、数量与去除夹杂物效果之间的相关规律，

为洁净钢生产提供理论基础和措施。 

研究方向九：高温金属熔体及非金属熔渣通电基础特性研究 

研究内容： 

建立高温金属熔体施加电场其导电特性、电极特性、电（磁）

场形成机制等基础测试平台。针对不同组分钢液及非金属熔渣测试

其导电规律，建立钢-渣界面电场分布模型以及钢液及钢渣中导电介

质优选方案，为在钢铁冶金中应用电场效应提供理论基础。 

研究方向十：含镁铝脱氧微合金钢钢液体系热力学研究 

研究内容： 

明晰钢液中非金属夹杂物种类与 Mg、Al 和微合金元素含量的



关系，建立 Mg-Al-C-Si-Mn-M(Nb、V、Ti 等)-O 钢液体系热力学模

型，获得炼钢温度下非金属夹杂物关于钢液成分的稳定区域图，预

测冶炼过程中非金属夹杂物的转变路径，构建钢液体系氧化物控制

基础。 

研究方向十一：耐蚀合金 NS1402 在服役环境下的腐蚀行为和机

理研究 

研究内容： 

针对国产海洋油气钻采用耐蚀合金 NS1402 在服役环境下的腐

蚀特性，开展以下研究内容：（1）NS1402 服役环境下的腐蚀规律

研究：研究服役条件参数对材料腐蚀行为的影响规律，建立 NS1402

腐蚀行为的等效关系模型。（2） NS1402 服役环境下的腐蚀机制研

究：揭示 NS1402 在服役环境下的腐蚀特征，并基于氢促进局部变

形理论、阳极溶解机制及裂纹尖段的微纳观结构特征等，阐明

NS1402 合金在服役环境中的氢致裂纹及应力腐蚀开裂机制。（3）

NS1402 组织-耐蚀性调控机理研究：阐明 NS1402 的组织形貌、物

相构成、晶界结构、析出相等组织结构特征，建立组织结构与耐蚀

性能的构效关系模型。研究成果为推进海洋油气钻采用耐蚀合金

NS1402 国产化及推广应用提供技术支撑。 

研究方向十二：无磁钻铤用高氮钢气相渗氮机理研究 

研究内容： 

海洋油气钻采领域广泛应用高氮奥氏体不锈钢制造无磁钻铤、

泵阀等关键设备。针对添加氮化合金氮合金化存在成本高、杂质元



素含量高等弊端，氮合金化的主要发展趋势是以底吹氮气实现氮合

金化。本课题开展以下研究内容：（1）基于氮在钢液中溶解热力学

和动力学行为研究，构建氮溶解度模型和气相渗氮的动力学模型。

（2）AOD 底吹氮气钢液增氮模型研究，开展实验室和半工业化实

验，建立底吹氮气钢液增氮模型，阐明 AOD 气相氮合金化过程渗

氮机理。研究成果为低成本、高效率冶炼无磁钻铤用高氮不锈钢提

供理论和技术支撑，助力高端无磁钻铤特材的国产化。 

二、资助原则  

1、研究课题须符合实验室的研究方向，直接从通知所列开放

课题中选取。 

2、从事实验室开放基金资助的课题须完成成果、期限等方面

要求。 

3、鼓励和支持从事海洋装备用金属材料及其应用技术的青年

科技工作者、海外留学人员、博士后及博士申请开放课题资助基金，

并在实验室内从事科学研究。  

实验室开放课题基金申请资助具体内容见附件：《海洋装备用

金属材料及其应用国家重点实验室开放基金资助课题申请指

南》。  

 三、申请程序  

 1、申请人请登录本实验室网站 http:// skl.ansteel.cn，下

载、填写《开放基金资助课题申请书》，电子版申请书报送实验室

综合办公室。随后邮寄加盖单位公章纸质版申请书三份。 



 2、申请截止日期：本年度开放基金资助课题发布之日起 2 个

月内提出申请，逾期提交的申报材料不予受理。 

 四、联系人及联系方式 

1、联系人:童晓宇 

 电话：13309802990，0412-6725966 

 电子邮箱：tongxy@ansteel.com.cn 

 2、通讯地址：辽宁省鞍山市铁东区五一路 63 号 鞍钢钢铁研

究院海洋装备用金属材料及其应用国家重点实验室（邮政编码：

114009） 

 

 

 

 

              海洋装备用金属材料及其应用国家重点实验室  

                      二〇一九年五月三十一日 

 

 

 

 

 



附件： 

海洋装备用金属材料及其应用国家重点实验室 

开放基金资助课题申请指南 

 

为了建立“开放、流动、联合、竞争”的运行机制，发挥海洋

装备用金属材料及其应用国家重点实验室的学科优势和良好科研

条件，促进实验室与国内外的合作交流，提高研究水平，推动我国

海洋装备金属材料方面科学与技术领域科学研究的发展，特制定

《海洋装备用金属材料及其应用国家重点实验室开放基金资助课

题申请指南》（以下简称《指南》）。 

一、重点资助方向  

1、海洋装备用金属材料冶金技术 

2、海军装备用金属材料制备技术 

3、海洋工程用金属材料制备技术 

4、海洋装备用特种金属材料制备技术 

5、海洋装备用金属材料应用技术 

二、申请条件 

1、开放基金资助课题面向国内外相关研究领域的高等学校、

科研机构、具有代表性的产业部门等，具备高级技术职称或博士学

位的国内、外科技工作者，均可在《指南》规定的范围内提出资助

申请。 

2、开放基金资助课题结题须发表 1 篇 SCI 收录论文，2 篇 EI

收录论文。 



三、申请程序 

1、申请人根据实验室开放基金的重点资助方向填写实验室《开

放基金资助课题申请书》，经所在单位同意后，将申请书一式两份

加盖公章后，向本实验室提出申请，同时提交电子版。 

2、实验室办公室负责对申报课题材料初审，通过初审的课题

提交到实验室学术委员会进行终审，负责对申请者的申请内容保

密。 

3、研究期限为 1 年（以批准时间为启动时间），特殊情况可继

续申请延长。每项课题资助费用 10 万元，超出资助费用报实验室

主任审批。 

4、每年度开放基金资助课题发布之日起 2 个月内提出申请，

逾期提交的申报材料不予受理。  

四、实施与检查 

1、开放基金资助课题须按《开放基金资助课题合同》中所列

的研究计划、研究任务和预期目标严格执行，每年度提交执行情况

报告，根据进展情况提交学术论文、技术研究报告、其他科研成果

等。 

2、实验室指设专人进行管理，开放基金资助课题的负责人或

主要研究人员应按计划来实验室开展研究工作。实验室固定人员不

承担开放基金资助课题，但每项开放基金资助课题必须配置一名实

验室固定人员作为课题联系人。 



3、开放基金资助课题在实施过程中，如研究目标、计划不能

实现时，通过协商后，实验室可对课题研究目标、计划进行调整，

或暂停、取消该课题。 

4、凡经本实验室开放基金资助的课题，其研究成果由实验室

及研究者所在单位共享。发表论文、申报奖励等均应标注“海洋装

备用金属材料国家重点实验室开放基金资助课题+课题编号” （英

文名称：State Key Laboratory of Metal Material for Marine Equipment 

and Application+课题编号”。开放基金资助课题所取得的科研数据、

论文、专著、专利、鉴定成果和研等资料、成果，归实验室和研究

者所在单位共有。 

5、开放基金资助课题结题时，必须向实验室提交下列资料： 

1) 研究工作总结及研究报告； 

2) 学术成果：包括学术论文、专著、专利、鉴定成果、获奖等

证书及材料； 

3) 专利与获奖成果证书复印件； 

4) 经费决算； 

5) 研究工作中的原始技术档案、数据记录、图纸、底片、软件、

程序等和其它资料，以及目录清单。 

五、开放基金的使用 

1、基金使用范围 

1） 与资助课题直接有关的研究费用，包括仪器设备购置费、

器设备租用费、材料费、动力费、测试费、差旅费、专家咨询费、

知识产权事务费等。 

2）学术活动费，包括参加国内外学术会议和考查调研费。 



3） 研究人员的津贴以及雇用临时人员的劳务费。 

4） 管理费等。 

2、基金使用管理 

1) 开放课题基金的管理严格按照国家和依托单位的有关财务

规章制度执行，单独建帐管理。 

2）开放课题基金支付按《开放基金资助课题合同》规定的要

约内容执行。 

3) 开放课题基金专款专用，若违反国家和依托单位的相关财务

规章制度的规定，实验室将终止资助并追究责任人相关责任。 

六、其他 

1、《指南》解释权属于海洋装备用金属材料及其应用国家重点

实验室。 

2、课题申报的具体内容按照每年度“海洋装备用金属材料及

其应用国家重点实验室开放基金资助课题申报通知”。 
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