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项目简介： 

海洋生物污损会造成航行阻力增加、燃油消耗激增以及海洋装备腐蚀加剧等

危害，是制约海洋工程服役稳定性和可靠性的关键瓶颈。然而，我国在海洋防污

领域起步较晚，基础研究薄弱，导致国内海洋工程及船舶用防腐防污涂料市场基

本被国外涂料巨头所垄断。本项目在国家自然科学基金项目、装备发展部领域基

金等基础研究项目资助下，围绕传统防污涂层普遍面临的服役期效短、环境毒性



大、环境适应性不佳等公认挑战，通过多学科交叉方法深入解析生物污损腐蚀机

制，开展了具有指导性的长效海洋防污防腐涂层及制备技术的全链条研究工作，

并实现示范工程应用。主要创新成果如下： 

（1）率先提出了基于污损粘附机制的涂层表界面设计新理论，突破传统超

浸润防护方法性能失衡的局限。从污损界面的极性/色散作用的角度出发，利用

高通量多组学等揭示污损生物粘附热力学与动力学的本征关联，提出基于“表面

能分量指数”的防污新理论，建立表面微结构、活性成分与功能耦联关系，开辟

“界面润湿动态调控+污损粘附靶点阻断”的防护新策略，有力推动了绿色长效

防污防腐涂层的开发。 

（2）构建了系列具有靶向防污功能的智能防污纳米填料，打破传统杀生剂

暴释防污的单一束缚。聚焦于污损生物与纳米材料的定向作用，深入挖掘纳米材

料结构、配位环境与防污活性之间构效关系，独创基于框架化学、缺陷工程等多

元协同的防污材料模块化制备方法，在分子水平和微纳多尺度上精准调控活性结

构单元，实现涂层防污效率、选择性与稳定性的综合提升，为新一代防污材料设

计与研究提供了重要借鉴和指导。 

（3）发展了面向实际应用的多策略协同防污及耐久性多功能防腐新范式，

破解了传统涂层综合性能不足的卡点难题。提出了基于活性防污单体、可水解单

体及结构性单体的“分子积木”设计理念，创制兼具水解抛光、主动驱赶、弱剪

切力脱附功能的丙烯酸硼系列防污树脂，在化学成分与组织结构上调控二维功能

材料的阻隔、缓蚀及自修复特性，研发了耐久性功能化聚脲耐水、防水、防腐防

污涂层及配套应用体系。 
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