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我国每年因腐蚀造成的经济损失高达上万亿元，还

涉及到能源、资源、环境、安全等一系列国计民生的重

大问题，电化学测试技术及科学仪器对腐蚀科学研究及

防护技术起着至关重要的作用。但长期以来，我国高端

电化学仪器及扫描电化学工作站几乎全部依赖进口，不

仅花费巨资购置进口仪器，更限制我国相关科学研究的

源头创新。针对当前国际上空间分辨腐蚀电化学科学仪

器的共性关键技术问题，在国家自然科学基金“科学仪

器专项”“杰出青年科学基金”等多个重要课题的支持下，

研制成功了电化学扫描隧道显微镜（ECSTM）辅助扫描

腐蚀电化学工作站，发明了多种富有特色的扫描电化学

微探针，为空间分辨腐蚀电化学研究提供了一种强有力

的科学仪器。

成果主要创新点：

提出了扫描电化学隧道显微镜（ECSTM）与扫描

电化学探针相结合的新原理，创立了一种通过绝缘包

覆的纳米级尖端的铂 - 铱电极为 ECSTM 和微区腐蚀

电化学测量的共用扫描探针，获得发明专利 1 件（ZL 

200510052314.7）。率先实现了对金属表面特定区域形貌

结构和微区腐蚀电化学活性分布的同时测量。研制成功

了世界首台全新的 ECSTM 辅助的扫描腐蚀电化学工作

站（如图），在国际上首次获得原位纳米分辨度的形貌图

像和微米分辨度微区腐蚀电化学活性分布图像，实现了

表面形貌结构—腐蚀电化学活性相互关联研究。该机 -

电 - 纳米技术一体化系统由五个功能单元组成：电化学

扫描隧道显微镜(ECSTM)单元、微区腐蚀电位测量单元、

扫描微探针及六维扫描控制 / 驱动单元、隧道电流信号

和微区腐蚀电化学信号测量与转换单元及测量信号的控

制和处理单元、实验控制 / 数据处理及管理软件系统。

由此，通过控制压电微扫描器和步进电机扫描装置进行

两种扫描测量模式的互换和表面位点自动寻址，在国际

上首次实现了表面微区腐蚀电化学信号和表面结构形貌

信息的同时测量和关联研究。基于 ECSTM 的强大功

能，联用仪器系统为多种表面空间分辨测量技术提供了

可相互结合、优势互补、关联研究的开放平台。由于金

属局部腐蚀导致的表面液层电场分布信号十分微弱，且

仅定域在金属表面微米区间的薄液层中，该系统首次采

用测量“表面电位差”的新原理，由扫描微探针检测的

空间分辨信号，通过前置微弱信号处理和多级平行差分

信号测量表面不同位点扫描探针电位与固定探针电位差

的测量方式，显著提高局部腐蚀微区信号的灵敏度，避

免了国际上采用“振动微电极”可能导致干扰腐蚀的弊

端。目前已推广到全国 10 余家高校、科学院、国防实验

室及企业研究院应用，对推进我国微区腐蚀电化学研究

的发展做出重要贡献。此外，我们研制的 STM 辅助扫

描腐蚀电化学工作站还远销到加拿大、瑞典等国著名高

校科研应用，提高了我国在相关学科领域的国际学术地

位。ECSTM辅助扫描电化学工作站测量功能强大、独特、

实用，居国际领先水平，并荣获 2015 年中国腐蚀与防护

学会技术发明一等奖。
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