
2023年 4 月 14 日 星期五2023年 4 月 14 日 星期五1111 智 库智 库

全球新一轮产业分工和贸

易格局加速变革，我国新材料

产业面临怎样的发展机遇？

新材料产业是战略性、基础性产业，也是高技术竞争的关键领域。2012 年以来，我国新材料产业在创新能力、产业规

模、集聚效应等方面取得了长足进步，形成了全球门类最齐全、规模第一的材料产业体系。“十四五”规划纲要对新材料产业

发展作出了科学部署。本期邀请专家围绕相关问题进行研讨。

新材料成高技术竞争关键领域新材料成高技术竞争关键领域

我国新材料自主创新步伐加快我国新材料自主创新步伐加快

新材料产业新材料产业““加速跑加速跑””正当时正当时

全球新材料需求更加多元全球新材料需求更加多元
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唐广波（中国产业基础能力发展战略
研究院首席专家、咨询研究部主任）：新材

料是指新出现的具有优异性能和特殊功

能的材料，以及传统材料在成分、工艺改

进 后 性 能 明 显 提 高 或 产 生 新 功 能 的 材

料。前者如石墨烯，2004 年首次从石墨中

分离得到，是目前世界上已知最薄的材

料，强度比最好的钢高 100 多倍，同时导

电、导热性能优异，具有广泛应用前景。

后者如铜合金，目前通过成分和工艺的改

进，不断提高某方面性能或产生新功能，

在信息、能源、高端制造等关键领域得到

新的应用。新材料的范畴随着经济发展、

科技进步、产业升级发生变化。

我国新材料研发和应用发端于国防科

技工业领域。以高温合金为例，我国高温

合金起步于 1956 年，最初是为战机研制喷

气式发动机材料，历经 60 多年发展，从无

到有、从跟踪仿制到自主研发、从以军用为

主到军民两用，逐步建立了自主的高温合

金材料体系，既保障了航空领域的高端应

用需求，也支撑了航天、核工程、能源动力、

石化化工、冶金等领域的广泛应用需求。

碳纤维、特种玻璃、功能陶瓷、功率半导体

等发展历程也与之类似，都是从军用逐步

扩展到民用。近年来，这种态势有所改变，

特别是在一些市场化程度较高的领域，某

些新材料或在民用领域优先发展。

与发达国家相比，我国新材料技术与

产业起步较晚。2010 年《国务院关于加快

培育和发展战略性新兴产业的决定》发

布，首次将新材料作为一个独立的产业培

育。“十三五”规划纲要、“十四五”规划纲

要都把新材料作为战略性新兴产业予以

重点支持，《“十三五”国家战略性新兴产

业发展规划》《新材料产业发展指南》等文

件，明确了新材料产业的发展目标方向、

重点任务和政策措施。2016 年国家新材

料产业发展领导小组成立，统筹推进产业

发展重点工作。2017 年国家新材料产业

发展专家咨询委员会成立，加强产业发展

决策咨询。一系列政策措施加力提效，对

新材料产业高质量发展起到了积极推进

作用。

党的十八大以来，我国新材料产业发

展取得了长足进步，跻身全球第二梯队前

列，朝着新材料强国迈进。一是发展质量

不断提升。产业规模快速增长的同时，产

业结构持续优化。从市场规模看，我国新

材料产业总产值由 2010 年的 0.65 万亿元

提高到 2022 年的 6.8 万亿元。稀土功能

材料、先进储能材料、光伏材料、有机硅、

超硬材料、特种不锈钢、玻璃纤维及其复

合材料等新材料产能居世界前列，占全球

市场份额 50%以上。从品种结构看，高性

能碳纤维、高品质特殊钢、高强轻合金、特

种橡胶等曾经大量依赖进口的新材料实

现规模化生产；光刻胶、电子特气等新材

料研制生产进程加快，产业链供应链韧性

和安全水平明显提升。从经营主体来看，

培养了一大批龙头企业和专精特新中小

微企业，带动整个产业向高端化、智能化、

绿色化发展。

二是创新能力持续增强。以企业为

主体、市场为导向、产学研用结合的新

材料创新体系逐渐完善。创新平台载体

方面，拥有全国重点实验室 60 余个，国

家工程技术研究中心 80 余个，材料及相

关领域国家级创新中心 10 余个，以及包

括生产应用示范平台、测试评价平台、

资源共享平台在内的国家新材料重点平

台 32 个，材料领域国家实验室已启动建

设。创新人才队伍方面，研究领域与材

料直接相关的两院院士超过 200 人，科

技人员超过 150 万人。创新基础设施方

面，同步辐射装置、软 X 射线自由电子

激光装置、综合极端条件实验装置、散

裂中子源、纳米真空互联实验站等大科

学装置已建成或正在投建。创新成果产

出方面，超材料、超导材料、石墨烯、

液态金属等材料研制取得重大进展，部

分新材料研发与应用实现了与国际先进

水平“并跑”甚至“领跑”。

三是集聚效应不断增强。产业加速

集聚，并逐步形成特色产业集群。在京津

冀地区，电子信息材料、生物医用材料、

纳米材料、超导材料等新材料在全国

具有较强竞争优势和特色，产业集

聚态势明显；在长江三角洲地区，形

成了浙江东阳、宁波、海宁磁性材料

特色产业区域，杭州湾精细化工特色

产业集聚区，以及江苏沿江新材料产

业带；在粤港澳大湾区，形成了新型

显示材料、无机材料、改性塑料、新型

电池、高

性 能 涂

料 产 业

集群。

什么是新材料？我国新

材料产业发展现状如何？

刘庆（长三角国家技术创新中心主任、长三
角先进材料研究院执行院长）：当前新一轮科技

革命和产业革命深入发展，对全球竞争格局产

生深刻影响。新材料、信息技术和生物技术被

列为新技术革命的重要标志，其中新材料是支

撑战略性新兴产业和重大工程不可或缺的物质

基础，对促进技术创新和提升产业核心竞争力

具有重要意义。新材料产业的发展水平成为衡

量一个国家经济社会发展、科技进步和国防实

力的重要标志。

全球主要国家均高度重视新材料的研究和

开发，纷纷出台了一系列战略和政策，同时高新

技术的发展也促使新材料产品不断更新换代，

近年来全球新材料产业发展迅速，产业规模不

断扩大。据统计，全球新材料产业总产值从

2016 年约 2 万亿美元增长至 2020 年近 3 万亿美

元。从产业构成来看，先进基础材料、关键战略

材料、前沿新材料分别约占 50%、40%、10%。随

着汽车、医疗器械、信息和航空航天等重要产业

持续发展，新材料的需求和产业产值预计保持

稳定增长态势。

从全球竞争格局来看，西方发达国家普遍

在新材料及其支撑体系上长期布局，拥有大部

分大型跨国公司，因此在科技、人才、研发以及

市场等方面占据绝对优势，位于第一梯队。中

国、俄罗斯、韩国等国的新材料产业整体处于快

速发展期，并在部分领域形成自身优势，位于第

二梯队。第三梯队是巴西、印度等新兴市场经

济体。随着世界经济格局变化，新材料产业的

市场及技术配置方式也将随之发生变化，预计

地区差异化将加剧。

从产业结构来看，随着经济一体化以及工

业技术上各类元器件向微型化、集成化发展，材

料与元器件一体化趋势明显，新材料上下游产

业紧密融合，逐渐呈现产业结构垂直扩散趋势，

并向集约化发展。产业向集约化发展，一方面

有利于产品研发与下游应用融合，但另一方面

也导致寡头垄断出现。大型跨国企业凭借其在

技术、人才、市场等方面的优势，建立技术和专

利壁垒，主导高技术含量和高附加值的新材料

产品领域，通过跨国合作、并购重组构建整个产

业链生态。

从世界范围看，新材料产业也呈现出新的

发展趋势。一是随着行业细化，对新材料的需

求更加多元化。例如，汽车工业需要使用轻量

化、高强度的新材料，航空航天需要使用耐高

温、抗腐蚀的新材料。同时，新材料产业的集

成化也越来越明显，新材料与先进制造技术、

数字化技术、生物技术、新能源技术等深度融

合，形成复合新材料和智能材料，开发新产品

和新应用。

二是随着减少碳排放、推进“双碳”目标以

应对气候变化逐步成为全球共识，新材料产业

必然选择绿色化和可持续发展。例如，新型生

物基和可降解材料可替代传统石油基塑料，减

少环境污染；光伏电池和燃料电池等新能源可

替代传统化石能源，减少碳排放。

三是材料研发范式和手段发生深刻变革。

人工智能和大数据技术的快速突破影响着材料

的研发范式，使其从传统“试错式”进入“数据驱

动”的第四范式。高时空分辨率的精细表征、数

字化及超精密加工技术的高速发展，极大地缩

短了新材料的设计、研发、制造加工及应用周

期。美国提出的“材料基因组计划”和欧洲提出

的“集成计算材料工程”，为材料全生命周期研

发带来了从模式到共性关键技术的重大变革，

极大缩短研发周期并降低了研发成本。美国

QuesTek 公司利用系统化集成的大数据材料开

发技术研发出了新型抗疲劳合金材料，性能赶

超上一代的同时研发周期缩短一半以上，并应

用于美国军机。

近年来西方国家相继发布相关产业政策，

重点推进关键新材料创新突破，以期掌握未来

产业发展的主导权。例如，美国先后制定了《宽

禁带半导体技术计划》《材料基因组计划》《纳米

技术研究计划》等多项涉及新材料的战略发展

计划，2014 年以来欧盟启动了《欧盟地平线计

划》《石墨烯旗舰计划》支持新材料的研究和创

新。此外，日本《2020 年日本工业技术展望报

告》、英国《工业 2050 战略》、德国《工业 4.0 战

略》、韩国《第三次科学技术基本计划》等一系列

发展计划都将新材料产业发展和研发投入列为

核心领域之一。

长期以来，我国在材料科学技术与工程领

域进行了规划部署。面对国际新材料产业发展

的新趋势，我国在新材料领域进一步加强布局

与政策引导。《“十三五”国家科技创新规划》将

“重点新材料研发及应用”作为面向 2030 年体

现国家战略意图的重大科技项目之一；2017 年

重点新材料首批次应用保险补偿机制试点启

动，目前已布局生产应用示范、测试评价、资源

共享 3 类 32 个新材料重点平台。与此同

时，提升原始创新能力以赢得未来发展

主导权也成为材料领域布局的重点。例

如，经中央批准设立的苏州实验室，目前

已 集 聚 了 一 批 新 材 料 领 域 优 势 科 研 力

量，着力推进材料领域战略性、前瞻性、

基础性研究工作。

从世界范围看，新材料产业呈

现怎样的发展趋势？

肖劲松（中国电子信息产业发展研究
院材料工业研究所所长）：全球新一轮科技

革命和产业革命不断深入，为我国新材料

产业注入了新动力。信息技术、制造技术、

能源技术、材料技术、生物技术协同应用，

使得新技术、新业态、新产业层出不穷，一

批标志性通用技术（数字化制造、5G、大数

据、增材制造、区块链等）涌现并向各产业

领域渗透。新材料与这些新技术、新业态、

新产业高度融合，为产业发展提供了广阔

的市场空间。随着全球高新技术产业快速

发展和制造业不断升级，新材料的产品、技

术、模式不断更新，应用领域不断拓展，市

场需求旺盛，产业规模持续增长。全球新

材料产业每年以 10%以上速度增长，已成为

最具发展潜力的高技术产业之一，我国新

材料产业每年增速在 20%左右。随着新能

源、新一代信息技术、航空航天产业崛起，

新材料的应用市场进一步扩大。我国新材

料自主创新步伐加快，为国产新材料推广

应用、规模化生产和迭代升级带来机遇，关

键材料的突破和国产化，不仅填补了国内

市场空白，而且部分进入全球供应链体

系，极大拓展了市场空间。

“双碳”目标的驱动，为新材料产

业发展提供了新增长点。传统产业转

型升级离不开新材料的支撑，如轻量

化材料、生物基材料、节能环保

材料等。新材料自身发展也

更加重视节能低碳发展，

从 材 料 的 研 发 设 计 、

生产应用到回收再利用都高度注重绿色

化，不断突破材料品质、装备等方面的应

用极限，带动产业高质量发展。新材料产

业与“双碳”目标的结合成为新的增长热

点，生物基材料、生物制造等非化石原料

的材料和材料制备技术不断涌现，清洁可

再生能源或化石能源的洁净利用等，有效

推动了制造业的绿色转型。

在全球产业链重构、消费升级和“双

碳”战略推进的新形势下，我国新材料产

业迎来了历史性发展机遇，但也面临着巨

大挑战。一方面，面临来自世界各国的竞

争压力。作为新一轮科技革命和产业变革

的基石与先导，世界各国纷纷布局材料技

术和新材料产业，抢占战略制高点。美

国、日本、欧盟等主要发达国家和地区持

续制定新材料产业发展战略，针对高温合

金、碳纤维及复合材料、新型显示材料、

新能源材料、第三代半导体材料、稀土新

材料、石墨烯等新材料重点领域出台专项

政策，进一步巩固其新材料技术和产业优

势。韩国、巴西等新兴工业化国家在技术

创新和产业培育方面加大力度，出台了一

系列促进新材料产业发展的政策。另一方

面，自身发展还存在诸多不足。虽然近年

来我国新材料产业在产业规模、技术创新

能力、推广应用、集群化发展等方面取得

长足进步，但中低端产品过剩和高端产品

不足的结构性矛盾仍然突出。例如，部分

高端材料、高性能产品对外依存度较高，

产业链供应链存在断点、堵点；标准体系

不健全，专利受制于人，高端人才匮乏；

等等。

在全球新一轮产业分工和贸易格局加

速变革的大背景下，新材料技术和新材料

产 业 成 为 全 球 科 技 、产 业 竞 争 的 战 略 焦

点。对我国来说，加快新材料产业发展，是

应对国际竞争、抢占未来发展制高点的关

键，也是引领材料工业升级换代，保障国家

重大工程建设，推动产业基础高级化和产

业链现代化，实现经济社会高质量发展的

重要举措。

一是加强统筹协调，形成发展合力。

要充分发挥国家新材料产业发展专家咨询

委员会的作用，统筹材料领域相关机构和

部门，形成合力，吸纳重点企业，建立联

合工作组，加强新材料产业发展战略研

究，制定相应的路线图，强化顶层设计和

智力支持。

二是强化创新引领，攻克关键共性技

术。围绕重点产业链，按照国家科技创新

规划，组织重点新材料研制、生产和应用单

位联合攻关，集中突破一批关键短板材料、

核心装备、核心原辅料，提升新材料产业基

础能力。夯实新材料创新体系薄弱环节，

推动中试、检验检测、资源共享、生产应用、

数据资源等公共服务平台，以及创新中心、

孵化器等载体建设，加快新材料成果转化，

补齐“最后一公里”。整合各地创新资源，

构建以企业为主体、市场为导向、产学研用

紧密结合的自主创新体系，优化创新生态。

三是强化人才和政策支撑，营造良好

产业发展环境。一方面，培养材料领域杰

出科学家和卓越工程师，加强国际人才交

流合作，引进国外企业和科研机构设立材

料研发中心。另一方面，完善新材料重点

领域标准体系和进出口政策体系，引导并

支持新材料企业“走出去”。

从国际半导体产业发展趋势来

看，随着硅半导体材料主导的摩尔定

律逐渐走向其物理极限，同时硅也满

足不了微波射频、高效功率电子和光

电子等新需求快速发展的需要，以化

合物半导体材料，特别是第三代半导

体为代表的半导体新材料快速崛起，

未来 10年将对国际半导体产业格局重

塑产生至关重要的影响。第三代半导

体兴起于上世纪 90 年代初，以碳化硅

（SiC）、氮化镓（GaN）等宽禁带半导体

材料为代表，具备击穿电场高、热导率

大、电子饱和漂移速率高、抗辐射能力

强等优越性能，是广泛用于信息化社

会、人工智能、万物互联、现代农业、现

代医疗、智能交通、国防安全等重点领

域的关键材料，其发展水平是反映一

个国家高技术实力、国防能力和国际

竞争力的主要标志之一。

碳化硅是新型电力系统——特高

压电网必需的可达万伏千安等级的唯

一功率半导体材料，同时也是高铁和

新能源汽车牵引、电控系统的“心脏”，

可 使 高 铁 动 力 系 统 体 积 、重 量 减 小

20％，损耗降低 20％；新能源汽车电

控系统体积重量减少 80%，电能转换

效率提升 20%。氮化镓则是目前能同

时实现高频、高效、大功率的唯一材

料，是支撑 5G 通信基站升级换代、6G

通信基站优先布局、军用雷达性能得

以提高的关键材料。

据不完全统计，2022 年美国、英

国、意大利、新加坡、日本、法国等国家

新布局 21个第三代半导体公共研发项

目，金额超 12.6 亿美元。涉及材料、外

延、器件、系统等各环节，突出 8英寸碳

化硅衬底和晶圆制造、车用 800V 电压

平台的碳化硅功率器件及电控系统等。

在新能源汽车、光伏、储能等需求

带动下，第三代半导体产业高速发展，2022 年全

球碳化硅、氮化镓功率半导体市场规模约 23.7 亿

美元。

从国际应用范围来看，碳化硅主要应用于新

能源汽车、智能电网领域。碳化硅单晶衬底方

面，目前半绝缘型衬底以 4 英寸为主，导电型衬

底以 6 英寸为主，8 英寸导电型、半绝缘型衬底已

开发出样品。面向车用的碳化硅金属氧化物半

导体场效应晶体管（SiC MOSFET）和碳化硅功

率模块是企业当前开发的重点。氮化镓则主要

应用于消费类电子市场。氮化镓衬底以 2 至 4 英

寸为主，日本住友化学、三菱化学占全球 85%市

场份额，商业化的氮化镓同质外延仍以 2 英寸为

主，3 英寸处于研发阶段。蓝宝石基氮化镓外延

材料应用以 LED 为主，LED 芯片市场占光电市

场 90%以上，植物照明、车用和显示屏应用市场

均呈现较大幅度扩展，主要器件企业包括日亚化

学、欧司朗、三星等；硅基氮化镓外延材料主要应

用于消费类电子、新能源汽车等领

域，商业化产品以 6 至 8 英寸为主，

12 英寸产品已开发正推进规模化

应用，主要企业包括英飞凌、安森

美、意法半导体、松下等。

从国际技术发展水平来看，碳

化硅方面，8 英寸衬底开始产业化，

车规级功率器件是当前开发重点，

多家厂商已推出大功率模组及高温

封装产品，碳化硅器件正向耐受更

高电压、更高电流密度、更低导通压

降、更高开关频率方向发展。目前

商业化 SiC MOSFET 产品电压集

中在 650V、1200V、1700V，部分新品

耐压等级已提高至 2000V，越来越

多应用于牵引主逆变器、车载充电

机以及高低压 DC-DC 转换器中。

氮化镓方面，国际上已制备出 6 英

寸单晶衬底，功率器件向小型化、高

功率密度、耐辐照方向发展，耐压

1200V 的商业化产品和垂直型功率

器件已实现小批量供货。以氮化镓

射频为例，2022 年美国 Integra 公司

宣布 100V 氮化镓射频器件开始出

货，意法半导体和美国 Macom 公司

已生产出硅基氮化镓原型，多家企

业推出氮化镓毫米波产品。

从装备和辅材发展来看，一方

面，8 英寸碳化硅设备有望带动产业

链成本下降。2022 年德国爱思强股

份有限公司发布 8 英寸碳化硅外延

设备，相比竞争对手有 10%至 15%

的成本优势，预计 2023 年推动成本

下降 25%。另一方面，耐高温材料、

高效散热材料开发速度加快。日本

田村公司已开发出用于第三代半导

体器件的无铅焊料接合材料，计划

2023 年实现量产。

面 对 不 稳 定 不 确 定 的 外 部 环

境，第三代半导体始终保持高速发展态势。以车

用为首的下游市场将进入高速增长期，上游晶圆

供不应求，未来几年 8 英寸技术将推动产品性能

不断提升、成本逐步下降，国产材料和芯片在客

户端的认可度不断提高。

新一轮科技革命和产业变革深入发展，国

际力量对比深刻调整，我国新材料产业发展面

临新的战略机遇。第三代半导体产业需抓住市

场需求爆发及国产化替代机遇，利用好我国超

大规模市场优势，继续突破材料和器件关键技

术、完善标准体系、推动国产替代应用、强化

人才培育和引进，构建要素齐全、创新活跃、

开放协同的产业生态。同时，不断优化资源配

置，切实提升产业链供应链韧性和安全水平，

全面提升产业体系现代化水平，逐步培育出龙

头企业和创新型集群，引领行业高质量发展，

支撑国家“双碳”战略实施。

（作者系中国工程院院士）
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