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［摘要］　纳米技术的发展使越来越多的国家和企业界认识到纳米技术具有促进创新和经济发展，增强产业
竞争力的巨大潜力，它将引发 ２１世纪新一轮的产业革命。 如何加速我国纳米技术产业化进程，将是一个新的
研究课题。 在此过程中，将伴随着政府、科研机构和企业这三个主体行为的完善和规范。
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1　前言
自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，经过科研人员的不懈

努力，纳米技术向物理、化学、生物学、新材料、微电
子、计算机、医学、航天航空、环境、能源、生物技术和
农业等诸多领域渗透，并且取得了重要进展。 纳米
技术的发展使越来越多的国家和企业界认识到纳米

技术具有促进创新和经济发展，增强产业竞争力的
巨大潜力，它将引发 ２１ 世纪的新一轮的产业革命。
因此，纳米技术和信息技术、生物技术被列为 ２１ 世
纪世界经济发展的三大支柱。 美国国家科学与技术
委员会纳米分会主席 Ｄｒ．Ｍ．Ｃ．Ｒｏｃｏ 指出，未来
１０ ～１５ 年内纳米相关产品市场规模将达 １ 万亿美
元，其中纳米材料市场规模可达 ３ ４００ 亿美元、纳米
电子市场规模可达 ３ ０００ 亿美元、制药市场可达
１ ８００亿美元、化工生产规模可达 １ ０００ 亿美元、工具
（测量、模拟等）市场规模可达 ３ ４００ 亿美元、航太领
域可达 ７００ 亿美元［１］ 。 整体而言，未来 １０ ～１５ 年每
年纳米相关商机高达 １０ １２０ 亿美元。

面对如此诱人的市场前景，如何加速我国纳米
技术产业化进程，如何做大做强中国的纳米产业，已
成为政府产业决策部门、企业界、科学界共同面临的
问题。 在推进纳米技术产业化进程中，规范和完善

政府、科研机构和企业三者的主体行为至关重要。
2　政府主体行为
2．1　加大研究经费投入力度，推动基础研究和应用

基础研究的发展

　　纳米技术是迄今为止横跨学科最多、影响领域
最大的交叉技术，它将产生完全新型的技术和产品，
是高投入、高竞争性产业。 政府投入在推进纳米技
术发展中起着至关重要的作用。 有鉴于此，发达国
家政府纷纷提出优先发展纳米技术的国家战略，制
定专项计划，加大政府投入力度。

美国政府 ２０００ 年批准了 “国家纳米技术计
划”，力求通过此举增强科技经济实力，在纳米技术
领域占居世界领先地位。 美国总统科学技术顾问委
员会指出：“美国如果要在 ２１ 世纪继续保持经济的
领导地位和国家安全，则必须在未来的 １０ ～２０ 年内
对纳米技术研究和发展给予巨大的和持续增长的投

入”。 美国联邦政府投资纳米技术的经费从 ２０００
财年的 ２．２ 亿美元增加至 ２００５ 财年的 ９．８２ 亿
美元。

欧盟早在第 ４ 框架计划和第 ５ 框架计划就资助
了若干纳米技术相关的研发活动，从第 ６ 框架计划
（２００２—２００６ 年）开始将纳米技术列为 ７ 个优先发
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展的重点领域之一。 为此投入 １３ 亿美元，占第 ６ 框
架计划投资总额的 ７．４ ％。 欧盟第 ７ 框架计划投入
的纳米技术经费预算将继续增加。

日本政府在 “第二个科学技术基本计划
（２００１—２００５ 年）”中提出了 ８ 个重点领域，将纳米
技术列为其中之一，作为国家的科技重点发展战略
领域。 在“第三个科学技术基本计划（２００６—２０１０
年）”中，继续将纳米技术领域作为研发重点。 日本
政府 ２００３ 年投资纳米技术的相关经费为 ８ 亿美元，
２００４ 年比 ２００３ 年增加 ２０ ％。

自 １９９９ 年以来，我国政府在“九七三”、“八六
三”等国家重大科研计划中专门设立与纳米科技相
关的研究专项，在 ２００１ 年就制定了枟国家纳米科技
发展纲要 枠，并成立了国家纳米科学技术指导协调
委员会。 ２００６ 年国务院发布的枟国家中长期科学和
技术发展规划纲要 枠，将纳米科学看成是我国“有望
实现跨越式发展的领域之一”，并设立了“纳米研
究”重大科学研究计划，仅 ２００６ 年就部署了 １３ 个
重大项目

［２］ 。 与西方发达国家相比，我国在纳米技
术方面的投入还处于初级阶段，２０００—２００５ 年投在
纳米技术研究上的项目经费估计仅为 １ 亿美元。

近年来，纳米研发投入一路攀升，研发成果不断
涌现。 就整体研发实力而言，美国和日本一路领先，
德国和韩国紧随其后，中国、印度、俄罗斯等发展中
国家则迅速追赶，进步显著。 如表 １ 所示，２００６ 年，
全球纳米技术研发投资达到了 １２４ 亿美元，较之
２００５ 年增长了约 １３ ％。 其中，政府投入 ６４ 亿美
元，与 ２００５ 年的 ５９ 亿美元相比，增长了９ ％［３］ 。 在
政府投入中，美国联邦政府和各州政府共投入 １７．８
亿美元，仍位居榜首，接下来是日本和德国，分别投
入 ９．７５亿美元和 ５．６３亿美元。

表 1　2005—2006年全球纳米技术研发投资情况
Table 1　Global nanotechnology research and

development investment（2005—2006）
政府

投资

企业

投资

风险

资本

全球

总投资

２００５ 年
／亿美元 ５９ ４４．５ ６．４ １０９．９
２００６ 年
／亿美元 ６４ ５３ ７ １２４
增长率／％ ９ １９ １０ １３

纳米科技要求以先进技术和装备为基础，要求
高强度的资金投入和长期的、稳定的支持。 从纳米
技术产业化进程看，在相当长的一段时间内，还处于

政府主导培育市场阶段。 政府的导向和支持将起到
种子和催化的作用。 因此，采取“Ｔｏｐ ｄｏｗｎ” 和“ｂｏｔ-
ｔｏｍ ｕｐ”两种研究战略，加大政府投入力度，是政府
主体的主要行为之一。 图 １ 为主要国家近年来平均
每年纳米科技的经费投入。

图 1　主要国家近年来平均每年
纳米科技的经费投入

Fig．1　Main countries’ annual outlay
devotion to nanotechnology in recent years

2．2　制定有关纳米标准和检测体系，规范纳米技术
产业发展

　　据美国从事纳米技术市场研究的公司 ＥｍＴｅｃｈ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ 调查（ＥｍＴｅｃｈ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００５），在美国大
约有 ６００ 家美国本土的公司或主要在美国进行的公
司从事纳米技术研究开发、制造、销售等。 据统计，
截至到 ２００４ 年年底，中国纳米产业公司就有 ８００ 多
家，比美国还要多。 其中真正生产纳米产品的企业
有多少？ 在没有鉴定之前，谁也不敢定论。 纳米技
术的特定性决定了其评价标准和严格检测成为产业

化的关键。 为防止将纳米技术概念庸俗化，促进国
内纳米技术产业和市场的健康发展，政府组织制定
有关纳米标准，是政府主体的另一重要行为。

２００５ 年 ４ 月 １ 日，枟纳米材料术语枠等 ７ 项纳米
材料国家标准正式实施，是我国首次批准发布的关
于纳米材料的国家标准，也是世界上首次以国家标
准形式颁布的纳米材料标准。 ２００５ 年 ６ 月 ２０ 日，
全国纳米技术标准化技术委员会正式成立，委员会
秘书处设在国家纳米科学中心。 这必将为鉴别纳米
产品提供技术支撑体系，推动纳米产品市场有序化
发展。

目前，许多国家均对纳米科技标准化工作进行
了大量投入。 英国标准学会（ＢＳＩ）正在制定一项有
关纳米术语的公用规范（ＰＡＳ）。 欧洲标准化委员会
（ＣＥＮ）新近成立了 ＣＥＮ／ＢＴ／ＷＧ １６６，着手制定纳
米术语标准。 美国电工电子工程师协会（ ＩＥＥＥ）于
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２００３ 年提出了一项标准化项目，内容涉及碳管电气
性能的测试方法。 美国国家标准与技术研究院
（ＮＩＳＴ）于 ２００４ 年 ７ 月成立了纳米技术标准工作
组，承担纳米术语、纳米材料性能测试方法等标准的
研制工作。 欧洲委员会于 ２００４ 年推出了“欧洲纳
米技术发展战略”。 不久前，德国标准化学会（ＤＩＮ）
也确定了纳米技术动态标准化项目。 在纳米技术产
业化过程中，标准化战略将是政府保护纳米技术市
场和同国外企业竞争的重要手段。
3　高校和科研机构主体行为

图 2　科研机构在纳米技术
R＆D产出中的贡献比率

Fig．2　Scientific research institution’s
contribution ratio in nanotechnology’s

R＆D output

3．1　与企业相结合，促进产业合作研究，共同
推进纳米技术产业化进程

　　据统计，到 ２００５ 年 ６ 月为止，全球有 １０９ ７２８
篇论文发表在同等的纳米科学和技术期刊上，其中
美国占 ２４ ％列第一位，中国占 １３ ％列第二位。 在
对 ２０００—２００２ 年授权的与纳米技术有关的专利进
行分析发现，我国占 １２ ％，居世界第三位。 在纳米
技术研究方面，我国始终站在世界前列，其中科研院
所和高校的贡献超过 ９５ ％（见图 ２） ［４］ 。 一方面，纳
米科技的最终目标是制造出具有特定功能的产品，
因此，在纳米研究成果转化和开发上，科研机构必须
与企业合作。 另一方面，我国的纳米科技产业化仍
处于起步阶段，今后的 １０ ～２０ 年是我国纳米科技进
一步发展和纳米科技产业化的关键阶段。 走好这一
步，需要强大的资金支持。 与国外相比，我国政府的
项目投入还很少，吸引和利用企业资金是科研机构
进行研发的重要渠道。 美国卢卡斯研究公司（ Ｌｕｘ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ）估计，２００５ 年世界范围内企业投资于纳米
技术相关的研发经费达到 ４４．７ 亿美元，比 ２００４ 年

增长 １８ ％，占全球纳米技术研发经费的 ４７ ％［ ５］ 。
3．2　发展纳米技术教育，培养纳米技术人才

纳米科技具有多学科交叉的性质，它的研究对
象涉及诸多领域，它的基础研究问题又往往与应用
密不可分，因此需要具有物理、化学、生物、医学等多
学科背景的综合性人才。 各国在制定纳米技术发展
战略过程中，把培养适应纳米技术研究开发的新一
代劳动力作为重点考虑的要素之一。 据预测
２０１０—２０１５ 年，纳米技术人才的需求量，在美国需
要６０ 万 ～８０ 万人，日本需要 ５０ 万 ～６０ 万人，欧洲
需要 ３０ 万 ～４０ 万人，亚太地区 （除日本外）需要
１０ 万 ～２０ 万人，其他地区需要 １０ 万人。 引进纳米
科技发展所需要的高技术人才，这是最直接，也是最
有效的方式，但从长远考虑还是靠自己培养。 纳米
科技人才的培养仅有核心人才还远远不够，还要求
培养更多的技术人才和管理人才，以实现纳米科技
的可持续发展。 因此，发展纳米技术教育、培养纳米
技术人才是高校和科研院所的重要职责

［６］ 。
纳米技术人才培养是一门新学问，它需要对目

前教育体制和课程设置进行改革与创新，需要对传
统人才培养方式进行重新构思。 高校应在充分调研
的基础上，积极设立纳米产业人才培养计划及学科
发展规划。 首先在研究生教育中设置纳米技术专
业，同时在相关专业和非相关高年级本科学生中开
选修课，摸索一些教学的一些经验，待时机成熟时，
将相关专业高年级本科学生的选修课变成必修课，
同时设置本科专业。 就专业而言，应该设置纳米技
术相关仪器设备的加工制造专业，以及这些设备的
应用专业，加强现有人才的培训工作，提高我国纳米
技术人才的竞争力。
4　企业主体行为

企业是产业的活动主体，在产业化主体的培育
过程中，企业的参与是根本。 没有企业参与，纳米技
术产业化进程是难以为继的。
4．1　传统企业积极参与，改造升级传统产业

纳米微粒具有小尺寸效应、表面效应、量子尺寸
效应和宏观量子隧道效应，使得它们在磁、光、电、敏
感等方面呈现常规材料不具备的特性。 因此，如果
纳米技术在功能高分子塑料和橡胶、功能涂料、建
材、纺织、精细化工和轻工等具有传统产业中的应
用，将带动这些产业的改造和产品的升级换代。

纳米技术本质上是跨学科领域，它不断向信息
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技术、生物技术、新材料、医学、能源、环境等领域渗
透和融合，并取得了重大进步。 经过 ２０ 年的研发，
纳米技术正在完成从实验室到市场的转化，其商业
化应用在全球范围内迅速展开，２００６ 年全球纳米技
术产品的销售额已经超过 ５００ 亿美元，这些产品加
权平均价格比同类常规产品高出约 １１ ％。 据 Ｌｕｘ
报告预测，未来几年全球纳米技术市场将持续快速
增长，２０１４ 年将达到 ２．６ 万亿美元，占全部制成品
总价值的 １５ ％。 另据著名的市场调查公司 ＲＮＣＯＳ
２００６ 年发布的“世界纳米技术市场”调查报告，２００５
年纳米电子产品市场规模已经达到 １８．２７ 亿美元，
预计 ２０１０ 年将达到 ４２．１９ 亿美元；纳米食品市场在
２００６—２０１０ 年将以高达 ３０．９４ ％的年均复合成长
率增长，２０１０ 年达到 ２０４ 亿美元；纳米纺织品市场
在 ２００７ 年将达到 １３６ 亿美元，２０１２ 年有望达到
１ １５０亿美元；纳米工具市场 ２００８ 年将达到 ９ 亿美
元，２０１３ 年有望达到 ２７ 亿美元［ ７］ 。

面对纳米技术产品巨大的市场容量，传统企业
应与科研机构联手合作，引进纳米技术，进行产品创
新和改造，从而在知识经济时代找到自己的生存和
发展空间。
4．2　风险投资企业参与，促进纳米技术创新和

成果转化

　　纳米技术是一种高新技术，而高新技术产业系
统的融资主要依赖于风险投资。 １９９９—２００３ 年，美
国私营企业投入纳米技术的风险资本呈增长趋势

（见图 ３）。 从 ２００２ 年开始，私营企业的风险资本比
政府的投入增长幅度还略大

［８］ 。

图 3　1999—2003年美国政府和私营企业
风险资本对纳米技术的投资

Fig．3　Risk capital investment of government
and private departments of U．S．A in nanotechnology

between 1999 and 2003

　　２００６ 年，全球纳米风险投资约为 ７ 亿美元，与
２００５ 年相比增长了 １０ ％。 事实表明，风险投资者
对纳米技术的投资热情有增无减，２００６ 年更多名字
中含有“纳米 ”一词的新企业获得了资助。

风险投资机构凭借雄厚的资金，将加快企业的
技术创新投入，加速纳米技术的产业化进程。 因此，
风险投资企业应该纳入纳米技术产业化进程中的企

业行为主体塑造。
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