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摘  要 

随着海洋渔业资源的日益枯竭和海洋生态环境的恶化，传统渔网材料在使用过程中会对海洋生物造成伤

害越来越大。每年因渔网缠绕、划伤等原因导致的海洋生物死亡数量惊人。传统渔网还容易附着海洋生

物和藻类而形成生物污垢，导致渔网堵塞、破损，增加了渔业生产的成本，加剧海洋污染。防污性材料

是防治生物污染最为方便有效的方法，传统的有机锡类防污材料含有重金属成分，长期使用严重也会海

洋生态环境，因此开发高效、环保的防污性渔网材料是渔业可持续发展的必然要求。目前，主流的绿色

防污材料包括自抛光型、低表面能型和仿生型防污材料等。本文主要探索防污性渔网材料的创新与应用，

分析材料研发的成功经验和技术手段，为开发高效、环保防污材料提供参考。 
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Abstract 
With the depletion of Marine fishery resources and the deterioration of Marine ecological environ-
ment, the traditional fishing net materials will cause more and more damage to Marine organisms 
in the process of use. The number of Marine life deaths caused by fishing net entanglement, scratches 
and other causes every year is staggering. Traditional fishing nets are also easy to attach Marine 
organisms and algae and form biological dirt, leading to blockage and damage of fishing nets, in-
creasing the cost of fishery production and aggravating Marine pollution. Antifouling materials are 
the most convenient and effective way to prevent and control biological pollution, traditional organ-
otin antifouling materials contain heavy metal components, long-term serious use will also affect the 
Marine ecological environment, so the development of efficient and environmentally friendly anti-
fouling fishing net materials is an inevitable requirement for the sustainable development of fish-
eries. At present, the mainstream green antifouling materials include self-polishing, low surface en-
ergy and bionic antifouling materials. This paper mainly explores the innovation and application 
of anti-pollution fishing net materials, analyzes the successful experience and technical means of 
material research and development, and provides reference for the development of efficient and 
environmental protection anti-pollution materials. 
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1. 引言 

每年因渔业活动产生的废弃物和污染物数量惊人，对海洋生态系统造成了巨大的压力[1]。这些污染

物包括废弃渔网、生物污垢、塑料垃圾以及化学残留物等，它们不仅破坏了海洋生物的栖息地，还导致

了生物多样性的减少。废弃渔网常常成为海洋生物的“死亡陷阱”，即形成幽灵网具，许多鱼类、海龟等

生物因误入其中而丧生。化学残留物通过食物链进入人体，对人类健康构成潜在威胁。生物污垢是指一

个或多个生物体在规定的时间内附着在与水接触的材料表面。生物污垢是渔业生产活动最常见的问题之

一。随着人类生活水平的提高和对海鲜的需求，海水养殖迅速发展。目前，水产养殖业主要是海上的，

并且每年都在增长[2]。随着该行业的发展，出现了渔网污染的新问题[3]。生物污垢的强度因季节、地理

区域和环境条件(如温度、pH 值和盐度)而异。海藻、贝类和其他无脊椎动物等海洋生物粘附在渔网和其

他一些海洋设施上已成为一个严重的环境问题[4]。渔网是渔业的实用工具之一，大多数传统渔网由尼龙

6、聚乙烯(PE)、超高分子量聚乙烯(UHMWP)或类似材料制成[5]。 
防污材料是专门设计的材料去除或防止海洋生物附着在湿润表面的能力。防污原料由氧化亚铜(或其

他铜化合物)和其他生物杀灭剂配制而成，可阻止藤壶、藻类和海洋生物的生长[6]。虽然含有氧化铜的染

料可以有效地防污，但它们也对环境有害。氧化铜(I)是一种防污剂，含有氧化铜(I)的防污涂料对非目标

海洋生物具有剧毒[7]。随着全球渔业资源的日益紧张，传统渔网材料在使用过程中产生的污染问题愈发

凸显，对海洋生态环境的破坏严重。因此，亟需新的防污性材料出现为渔业产业的高质量、可持续发展

提供新的解决方案。发展防污性渔网材料是为保护海洋生态环境、落实负责任渔业所迈出的重要一步。
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未来，随着科技水平提高和环保意识日益增强，防污性渔网材料将在渔业领域发挥更加重要的作用。 

2. 防污性渔网材料的研发背景与意义 

2.1. 渔业生产造成的污染问题 

进入 21 世纪以来，全球生产力发展进入加速时代，渔业产业也发展快速。联合国粮食及农业组织发

表的《2022 年世界渔业和水产养殖状况》报告显示，2022 年水生动物产量比本世纪头十年的平均水平高

出 30%，比 20 世纪 90 年代的平均水平高出 60%以上[8]。但渔业产业发展快速的同时，也出现了过度捕

捞、水域环境污染、鱼类产卵场退化、渔业水域荒漠化等渔业资源环境恶化，非健康不生态的高密度养

殖、违规用药等水产品质量安全等问题[9]。这些由渔业生产活动造成的污染问题也直接或间接地影响社

会发展多个方面。经济上，渔业污染加剧鱼类资源减少，产量的减少给渔民造成直接的经济损失。 
在东南亚沿海个别以渔业经济为主的地区，传统高密度养殖模式造成的污染问题严重，鱼类市场价

格急剧下降，渔民经济陷入瘫痪，产业陷入严重贫困[10]。渔业养殖残余物、废弃渔具和其他污染物对水

体的污染给生态系统带来严重影响。在班达尔阿巴斯市海岸线附近发现由渔业生产活动引起的重金属污

染，对浅海岸区域显著影响，污染引发的蓝藻爆发直接导致水生生态系统的退化[11]。渔业污染对人类食

品安全威胁越来越大。 
调查显示，越来越多的海产品被检测出重金属及其他有害物质超标，原因是季节性生物积累，食用

这些海产品的人群存在较大的健康风险。某些病原体和化学污染物会通过食物链积累，受污染的水产品

会给消费人群带来巨大的健康隐患。此外，渔业污染还会压缩水生生物的生存空间，如人类活动造成的

污染物会直接破坏海豚类等生物的栖息环境。在泰国海湾内陆，如果不及时采取预防措施，污染问题将

产生不可逆的严重后果。捕捞产生的海洋垃圾、尤其是塑料污染，已成为全球性的问题，导致海洋生态

系统健康状况急剧恶化[12]。面对这一严峻形势，防污性渔网材料的研发与应用显得尤为重要。防污性渔

网材料能够有效减少渔业活动中的废弃物和污染物排放，降低对海洋生态系统的破坏；同时，它们还具

备耐用、易回收等特点，有助于实现渔业的可持续发展[13]。加强研发与应用防污性渔网材料需要政府、

科研机构、企业和社会各界的共同努力。政府应出台相关政策，给予鼓励与支持；科研机构应加强技术

创新和成果转化，推动防污性渔网材料的不断升级和完善；企业应积极采用防污性渔网材料，提高渔业

生产的环保水平；社会各界也应加强宣传和教育，提高公众对渔业污染问题的认识和重视程度[14]。 

2.2. 发展防污性渔网材料的意义 

随着全球渔业资源的日益紧张，传统渔网材料在使用过程中产生的污染问题愈发凸显，对海洋生态

环境的破坏严重。因此，亟需新的防污性材料出现为渔业产业的高质量、可持续发展提供新的解决方案。

发展防污性渔网材料是为保护海洋生态环境、落实负责任渔业所迈出的重要一步。未来，随着科技水平

提高和环保意识日益增强，防污性渔网材料将在渔业领域发挥更加重要的作用。 
海洋生物及其代谢物与泥沙等杂质在海上养殖设施(如网箱、扇贝笼和养殖围栏)表面吸附、生长和繁

殖而形成的生物称为海洋生物污损，这些海洋生物污损给海洋渔业开发与利用活动带来了很多问题[15]。
藤壶、贻贝和藻类等海洋污损生物会吸附在渔网上，在一定条件下渔网上的污损生物代谢产物会毒化水

产养殖环境、滞留有害微生物，使鱼类等养殖对象极易发病，还会堵塞网孔导致养殖网具内外水体交换

不畅等问题，从而给养殖业造成重大损失[16]。水产养殖海况千变万化和海洋污损生物种类繁多导致渔网

等渔业防污技术难度较大，这已成为一个世界性的难题。因此，开发绿色、长效的防污性渔网材料意义

重大。防污性渔网材料因其优异的耐用性和抗腐蚀性，能够延长渔网的使用寿命，减少渔业生产中的成

本投入。这不仅有助于提升渔业的经济效益，也为渔民提供了更加可靠和高效的捕捞工具。防污性渔网
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材料的广泛应用，还有助于推动渔业产业的转型升级，实现渔业资源的可持续利用。 

3. 主要的防污性渔网材料 

防污性渔网材料是解决海洋渔业捕捞和养殖中各种问题的关键，如避免网具的堵塞、减少维护成本

和延长使用寿命。在探讨防污性渔网材料的应用与创新时，有以下几种常见的防污性渔网材料。 

3.1. 金属网衣防污材料 

铜基材料由于其出色的防污效果而被广泛使用，尤其是在渔业中。研究显示，铜处理的网具在控制

生物污损方面效果显著，铜合金等特种金属合金材料能够抑制细菌及水生生物的生长[17]。目前在深水网

箱、深远海网箱、大型生态养殖围栏等养殖装备的研发领域，许多国家都采用金属合金网衣技术，我国

也进行了铜合金网衣网箱(亦称铜网箱)及铜合金网衣围栏(亦称铜围网)的技术创新和试点探索[18]。中国

水产科学研究院东海水产研究所石建高研究员等联合国际铜业协会及相关院所校企单位开展了“铜合金

网箱海水养殖研发”项目，并联合恒胜水产等单位完成铜合金网衣围栏的整体设计、建造安装和产业化

养殖应用，助推了铜合金网衣在我国水产养殖装备上的创新应用[19]。 

3.2. 低表面能防污材料 

污损生物能够形成群落的条件是成功附着，低表面能防污材料就是利用这种特性来阻止污损生物的

生长。低表面能利用其超低的表面能使污损生物不宜附着，或可在高速水流冲刷状态下使已附着的污损

生物脱落下来[20]。涂层表面能的高低决定了污损生物附着的数量，表面能越低，污损生物就越难以附着。

研究结果表明，只有当涂层与水的接触角超过 98˚或者其表面能低于 25 mJ·m2 时，涂层的表面才会具有

防污和自清洁的功能[21]。因其特殊的防污机理，整个涂层的使用过程没有防污剂的存在与释放，因此不

需要考虑到防污剂对海洋环境的影响，符合各国对环保性能的需求，是防污材料的重点研究方向之一。

目前低表面能防污材料系列主要是有机硅系列、有机氟系列以及其改性产品[22]。周涛等利用新型自由基

改性聚合材料技术对丙烯酸聚酯树脂进行了有机硅改性改性复合，通过对热性分析及接触角测试的实验

结果分析证明，在有机硅材料加入改性后，能够有效地帮助改善改性丙烯酸聚酯树脂的耐热性与疏水

性[23]。 

3.3. 自抛光型防污材料 

自抛光型防污材料的特点是通过防污材料漆膜中的毒料在海水中溶解并释放从而达到防污的目的

[24]。这种防污材料漆膜在海浪、海流等作用下，不断发生水解反应，并不断地暴露出新的漆膜表面[25]。
因自抛光型防污材料类产品的毒料释放会按设计渗出率平稳持久地进行，所以它们在设计周期内可实现

防污性能的持久和高效。现有的自抛光防污材料是在有机锡自抛光的基础上变化改进而得，比有机锡自

抛光防污材料更加绿色环保，适应各国绿色环保的政策要求，是目前防污材料的一大研究方向[26]。于雪

艳等合成了具有自抛光性能的丙烯酸锌树脂，制备无锡环保型自抛光防污材料，该材料的主要防污剂是

Cu2O，不仅具有优异的防污性能，而且具有显著的自抛光性能，减少常见无锡自抛光涂料中铜离子释放

造成的海洋环境和生物危害[27]。于良民等制备了一类接枝的功能性丙烯酸锌树脂，浅水挂板试验表明，

丙烯酸锌树脂具有良好的物理性能和防污性能[28]。 

3.4. 水凝胶涂层材料 

防污水凝胶结合了高效的防污效果和优异的机械性能，成为较有前景的海洋防污材料。值得注意的

是，水凝胶因其固有的抗生物粘附性而引起了人们的关注。一旦在水中完全溶胀，水凝胶就会在水凝胶/
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水界面形成水合层，从而抑制生物附着[29]。水凝胶还可以与功能性杀菌剂或纳米颗粒结合使用，以提高

其灭菌质量，使其对生物污垢非常有效[30]。尽管有这些优点，但水凝胶往往受到机械强度差的限制，特

别是在海洋复杂的动态环境中，很容易被损坏[31]。Qin 等人制备了具有优异防污性能的两亲性水凝胶防

污材料[32]。然而，它的拉伸强度仅为 0.1 MPa，这限制了在复杂环境中的应用。Xiong 等通过干燥再溶

胀法诱导 PVA 产生大量微晶区域制备出一种具有强机械性能、高抗藻粘附能力和高防污性能的 DN-
PHMB 水凝胶[33]。该种水凝胶拉伸强度和断裂伸长率分别高达 17.23 MPa 和 388.35%。在抗菌实验中，

其利用阳离子和离子的相互作用有效地抵抗大分子蛋白质的粘附，杀菌率高达 100%。在实际海洋防污测

试中，附着在其表面的活/死细菌比例分别为 0.89%和 4.70%，表现出强大的抗藻粘附能力，覆盖率仅为

0.09%，具有出色的防污效果。这种高强度 DN-PHMB 防污水凝胶为实用海洋防污水凝胶的开发提供了一

种策略。 

3.5. 多层纳米复合薄膜材料 

纳米材料具有独特的物理和化学性质，能够有效地防止海洋生物在渔网表面的附着。纳米银粒子因

其抗菌性能被广泛应用于渔网防污领域。马登峰等人采用水热法制备出掺杂 Ag 元素的 TiO2，抗菌率高

达 99%。研究表明，纳米银粒子能够破坏附着生物的细胞结构，从而达到防污的目的；使用纳米技术制

备的多层纳米复合薄膜，如 ZnO 和 Cu2O，可以用于渔网表面，显示出良好的防污能力[34]。G. Decher 等
采用逐层分子自组装技术，将基于纳米颗粒的纳米 ZnO、Cu2 和硼酸锌等多层复合薄膜应用于超高分子

量聚乙烯(UHMWPE)渔网的制备上[35]。对于阳离子表面电荷，采用浸涂法用聚乙烯亚胺对 UHMWPE 渔

网进行预处理，使纳米 ZnO、Cu2O、硼酸锌复合多层膜沉积在渔网上。制成的渔网被放置在位于爱琴海

的一个养鱼场 6 个月。实验结果表明，纳米复合薄膜对微生物表现出优异的防污活性。 

3.6. 仿生微结构防污材料 

仿生微结构防污材料通过研究生物表皮的形态和特征，例如鲨鱼和荷叶，发现其微观表面呈现出微

纳米规则的突起结构，能够极大地减少生物污垢的可附着区域，比光滑的表面减少生物污垢附着的效果

更显著[36]。模拟制备这种微结构表面，可以使污损生物难以在表面附着，或者使已附着的生物更加容易

被水流冲刷脱落，从而达到防污效果。Karen L. Wooley 研发了一种由超支链氟化聚合物和线性聚乙烯乙

二醇构成微观上呈现纳米尺寸的亲/疏水相间结构，结果证明，该结构有良好的防污性能，并由此提出了

附着点理论，即防污材料能够被生物污垢附着的点数越少，生物污垢就越难以附着[37]。张金伟等制备了

具有不同结构特征的材料，其表面具有不同的物理和化学性质，并研究了这些性质对硅藻等污损生物附

着的影响[38]。 

4. 防污性渔网材料的制备工艺与技术 

4.1. 防污性渔网材料的制备工艺流程 

防污性渔网材料的制备工艺流程不仅复杂，而且十分精细，它涉及许多关键的步骤和环节。第一个

关键的环节，是需要选取合适的原材料，如高分子聚合物、无机纳米粒子改性纤维、生物降解材料等，

这些材料需兼具高标准的防污性能和耐用性。其次，通过熔融挤出、纺丝等工艺，将原材料加工成渔网

所需的纤维或纱线。在这一环节，需要对温度、压力等参数精确控制，以确保纤维或纱线的质量和性能

达标[39]。 
接下来，将纤维或纱线进行编织或编织成网，形成渔网的基本结构。在编织环节中，为确保渔网的

均匀性和稳定性，需要采用专业的编织技术和专门的编织设备。为了提高渔网的防污性能，在编织过程
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中要根据预定标准加入防污剂或涂层，制备出的渔网表面形成一层防污层，能有效阻止海洋生物附着和

生长。 

4.2. 防污性渔网材料的性能测试 

在防污性渔网材料的研发过程中，渔网材料需要进行一系列的防污性能测试。一是对材料的耐腐蚀

性进行测试，通过模拟海水环境，观察材料在不同时间段的腐蚀情况。二是进行生物附着性测试，将渔

网材料置于含有海洋生物的环境中，观察其表面生物附着的数量和种类。三是对材料的机械性能进行测

试，包括拉伸强度、撕裂强度等指标。测试防污性渔网材料在保持优异防污性能的同时，是否还具备较

高的机械强度，是否能够满足渔业捕捞和养殖的需求等。 
除了上述基本性能测试外，还需引入分析模型和引用行业内的权威研究。例如利用生物膜形成模型

来预测材料在长时间使用后的防污性能变化。同时参考国内外关于防污性渔网材料的研究文献，对比分

析不同材料的性能差异，进一步验证防污性渔网材料在性能上的优越性。在性能测试过程中，材料的环

保性能测试必不可少。通过检测材料在生产和使用过程中可能产生的有害物质排放情况，确保防污性渔

网材料在具备优异性能的同时，也符合环保要求。 

4.3. 关键技术环节与难点分析 

制备防污性渔网材料的关键技术环节与难点主要集中在材料的选择、制造工艺的水平以及性能的稳

定性等方面。材料的选择是制备防污性渔网的基础，需要综合考虑材料的防污性能、机械性能、耐候性

等因素。如果某种高分子材料只具备良好的防污性能，但其机械性能较弱，也难以满足渔网的实际使用

需求。因此选择材料需权衡各种因素，找到性能最优的平衡点。制造工艺的水平低下使得传统的渔网在

制备过程中普遍出现生产效率低、能耗高等问题。提高防污性渔网的生产效率和质量，要引进新的制备

工艺和技术。如通过引入自动化生产线和智能化控制系统，实现渔网的快速制备和实时的精准控制，提

高生产效率的同时降低能耗。 
性能稳定性的提升也是制备防污性渔网的重要难点。由于渔网在使用过程中需要长时间浸泡在水中，

材料在不同状态下所表现的性能稳定性是一个重要的指标。提高渔网的性能稳定性，可以采用表面处理

技术、添加剂等手段来改善材料的耐水性和耐腐蚀性。同时，通过提升制备工艺和参数，也可以提高渔

网的性能稳定性和使用寿命。 

5. 防污性渔网材料在渔业中的应用实践 

5.1. 防污性渔网材料在捕捞作业中的应用 

防污性渔网材料在捕捞作业中的应用，不仅提升了渔业生产的效率，在保护海洋生态环境方面也发

挥了重要作用。以浙江平阳南麂列岛渔村为例，引入防污性渔网材料后，渔民们发现渔获量明显增加，

同时渔网的损耗率也大幅下降[40]。据统计，使用防污性渔网材料的渔民，其渔获量相比传统渔网提高了

近 20%，而渔网的更换频率也降低了近一半。这一显著成效得益于防污性渔网材料出色的耐磨损、抗腐

蚀性能，有效延长了渔网的使用寿命，减少了因渔网破损导致的渔获损失。 
防污性渔网材料可以有效减少海洋的生物污垢在渔网上的附着，从而降低了清理和维护的难度。这

不仅减轻了渔民的劳动强度，也提高了捕捞作业的效率。防污性渔网材料的应用也有助于减少渔业活动

对海洋生态系统的破坏，对保护海洋生物的多样性和生态平衡起到积极作用。业内专家指出，防污性渔

网材料的研发和应用是渔业可持续发展的关键一环。随着科技的不断进步和环保意识的日益增强，未来

防污性渔网材料将在更多领域得到广泛应用。 
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5.2. 防污性渔网材料在养殖领域的应用 

在养殖领域，防污性渔网材料的应用日益广泛。瑞安市养殖户陈永国用新型防污性渔网建造围网围

栏养殖大黄鱼，有效减少了养殖过程中的污染问题。该种渔网为中国水产科学研究院东海水产研究所石

建高研究员等采用特种超高强度纤维绳网材料制备而成，具有强度高、韧性大、网片水下受阻力小、防

污效果显著等特点。据统计，该种渔网投入使用后，养殖水体中的污染物含量降低了 30%，显著提升了

水质，为养殖生物提供了更加健康的生长环境[40]。同时，该材料还具有良好的耐用性和抗老化性能，使

用寿命长达五年以上，大大降低了养殖成本[41]。 
防污性渔网材料在养殖领域的应用不仅体现在减少污染上，还体现在提高养殖效率方面。具备良好

防污性能和结构的渔网渔具，可以实现对养殖生物的精准控制，提高养殖密度和产量。有些防污性渔网

材料还具有良好的透气性和透水性，有助于保持养殖水体的生态平衡，减少疾病的发生和传播[42]。养殖

领域的专家们通过一系列实验和数据分析，对防污性渔网材料的性能进行了全面评估。他们发现，通过

改进材料的制备工艺和配方，可以进一步提升其防污性能和耐用性。同时，专家们还提出了针对不同养

殖环境和生物需求的定制化解决方案，为养殖业的可持续发展提供了有力支持。 

6. 防污性渔网材料的创新发展方向 

防污性渔网材料的创新发展方向呈现出多元化和高效化的趋势。科技的发展，新型防污性渔网材料

不断涌现，如生物降解材料、纳米防污涂层等，这些材料不仅具有优异的防污性能，还具备环保、可持

续等特性。以纳米防污涂层为例，纳米防污涂层技术也取得了显著进展，其防污性能也得到了广泛认可。

通过纳米粒子的特殊性质，实现对海洋生物的有效排斥，从而提高了渔网的防污效果。以下是几种防污

性渔网材料的创新方法和发展方向。 
具有微相分离结构的防污材料，是由两种或多种不同性质的单体链段组成，它的特点是对脂多糖、

蛋白质和游动孢子等粘附更具抵抗力，防污性能更好、应用前景广阔。如由聚乙二醇交联的超支化含氟

聚合物。 
生物防污型渔网材料以其独特的生物防污性，在减少渔业污染方面展现出显著优势。近年来，生物

来源的防污剂因其低毒性和易分解性而受到广泛关注。目前，已经从海洋微生物中提取了多种生物衍生

的防污剂、藻类，底栖无脊椎动物和陆生植物。这些生物防污剂为环保防污技术提供了新的可能性。Pan
等人发现，通过将海洋细菌的丁烯内酯与改性聚氨酯相结合制备的防污涂料在海洋挂样 3 个多月的测试

中表现出了出色的防污性能。他们还发现，可以通过调节聚氨酯中软链段链的长度来实现丁烯内酯的受

控释放。Desbois 等人发现硅藻提取物对金黄色葡萄球菌具有很强的抗菌活性，其中游离脂肪酸对增强防

污活性有显着影响。此外，生物防污型渔网还具有良好的耐用性和强度，能够满足渔业捕捞作业的需求。

在实际应用中，一些沿海地区的渔民已经开始尝试使用这种新型渔网，并取得了良好的环保效果。 
抗菌型渔网材料也因其独特的性能特点而受到关注。这种材料通过添加抗菌剂，能够有效抑制细菌

和微生物在渔网上的生长，从而减少了渔网因污染而导致的破损和老化。Wang 等通过界面聚合使聚六亚

甲基盐酸胍(PHGH)与均苯三甲酰氯(TMC)反应制得复合纳滤膜，对大肠杆菌杀菌率达到 100%。实验数

据显示，抗菌型渔网在长期使用过程中，其抗菌效果能够保持稳定，显著延长了渔网的使用寿命。同时，

这种材料还具有良好的耐候性和耐腐蚀性，能够适应各种复杂的海洋环境。Gulsah 等利用微胶囊技术制

得一种抗菌性防污材料，通过使用喷雾干燥法作为氧化铜染料的替代品，获得了生态和环境友好型活性

物质复合胶囊，以获得对渔网的防污性能。在渔场环境测试中，通过优化选择 2:1 和 4:1 胶囊比例，并用

水性聚氨酯和丙烯酸粘合剂浸渍到 100% UHMWPE 渔网上，带有聚氨酯粘合剂的 2:1 比例微胶囊表现出
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很好的防污性能。经过长期研究观察，微胶囊化过程对渔网的强度和伸长率性能没有显著影响。因此，

上述新型抗菌防污材料为研发长期防污效果的材料提供了新的思路。 
环保涂层型渔网材料也是当前研究的热点之一。通过在渔网表面涂覆一层环保涂层，可以有效防止

海洋生物附着和污染物的吸附。如电导涂层是新开发的一种新型导电性涂层，可以用于渔网的阳极，浸

泡在海水中产生自由氯，从而抑制海洋污秽生物的附着和生长。长期田间测试表明，这种涂层在耐久性

和抗污方面表现出色。如铜和硅胶涂层。Swain 等测试了未涂层、铜涂层和硅胶涂层的渔网材料，结果表

明，铜处理对控制污秽最有效，而硅胶处理网则最易清洁，显示了较低的阻力和控制污秽的优良性能。

这些涂层材料不仅具有优异的防污性能，而且对环境友好，不会对海洋生态造成负面影响。在实际应用

中，一些大型渔业企业已经开始采用环保涂层型渔网，取得了显著的防污效果。 
以上各类防污性渔网材料在性能特点上各具优势，能够满足不同渔业场景的需求。通过深入研究材

料的性能特点和应用效果，可为渔业可持续发展提供有力的技术支持和保障。同时，需要关注新型材料

在实际应用中的挑战和问题，不断完善和优化其性能。根据未来的发展要求，防污性渔网材料的创新发

展方向将更加注重环保、可持续和智能化，研发环保型、可降解型防污材料会是一个重要方向。智能化

技术的不断发展，将智能化技术应用于渔网材料中，实现渔网的智能监测、自动清洁等功能，也将成为

未来的发展趋势。 

7. 结语 

防污性渔网材料的应用与创新面临着诸多挑战。环保法规的日益严格对渔网材料的防污性能提出了

更高的要求。欧盟已实施严格的渔具环保标准，对渔网材料的生物防污性和防污性能进行了明确规定。

为满足这些要求，需要不断研发新型防污材料，提高材料的生物相容性和防污性。防污性渔网材料的制

备工艺复杂，成本较高，这也是制约其广泛应用的重要因素。想有效降低成本，工业生产必须要具备规

模化的生产模式、机械化的工艺流程、高效的生产效率，才能降低单位产品的原料损耗，减少生产成本。

政府和企业都要加大研发投入，才能逐步推动防污性渔网材料的产业化进程。面对上述挑战，需要采取

积极的应对策略。一方面，加强国际合作与交流，借鉴国际先进经验和技术。另一方面，加大人才培养

和引进力度，培养一支具备创新能力和实践经验的研发团队，为防污性渔网材料的研发提供有力的人才

保障。 
防污性渔网材料的研究与应用将呈现更加广阔的前景。据预测，到 2030 年，全球防污性渔网材料的

市场规模有望达到数十亿美元，显示出巨大的市场潜力。2019 年 1 月，经国务院同意，10 部委联合印发

《关于加快推进水产养殖业绿色发展的意见》，对中国水产养殖业的转型升级提出新要求。防污性渔网

材料在渔业中的应用将更加广泛，不仅限于捕捞作业，还将拓展至养殖、加工等多个领域。在探讨研究

方向上，可以借鉴其他领域的成功经验，如纳米技术、生物仿生技术等，将其应用于防污性渔网材料的

研发中。通过纳米技术，是否可以制备出具有优异防污性能的纳米涂层材料，提高渔网的耐用性和使用

寿命；结合生物仿生技术，是否能设计出更加符合自然规律的防污结构，使渔网在海洋中更加和谐地存

在；目前国内外已经有多个研发团队正在朝着这些方向不断探索。未来渔业发展对防污性渔网材料的性

能评估也会提出新的要求。通过建立科学的、标准化的评估体系，可以对不同类型的防污材料进行客观、

全面的评判，为实际应用提供理论支持。总之，防污性渔网材料的研究与应用具有广阔的前景和巨大的

潜力。我们期待未来能够涌现出更多创新性的研究成果，为渔业可持续发展贡献智慧和力量。正如著名

海洋生物学家 Rachel Carson 所言：“我们必须与其他生物共同分享我们的地球。”通过不断探索和创新，

我们相信防污性渔网材料将成为实现这一愿景的重要工具之一。 
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