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我国新材料创新发展重要成就与未来展望
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摘要：新材料是我国建设制造强国、实现高质量发展的物质基础，其研发和产业化水平是衡量一国经济社会发展、科技进步

和国防实力的重要标志。本文系统分析了制造强国战略推进十年来我国新材料创新发展取得的重要成就，梳理了标志性成

果，并提出了面向 2035年我国新材料发展的重点方向及加快创新发展的路径。研究认为，我国新材料产业规模不断壮大，

技术竞争力持续提升，自主保障能力显著提高，创新能力不断增强，产业转型升级不断加快，已从“以解决有无问题为主”

的规模扩张阶段，跨越到以满足国家重大战略需求、提升国际竞争力为主的高质量发展阶段。面向未来，亟需围绕重大应用

场景对材料发展的战略需求，重点发展新一代信息技术用材料、新型能源材料、高端制造与重大工程用材料、新一代生物医

用材料，加快构建基于人工智能的新材料研发范式，提升新材料原始创新能力。
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Abstract: New materials serve as the material foundation for China’s efforts to boost its strength in manufacturing development and 
achieve high-quality development. The level of their research, development, and industrialization is a crucial indicator of a country’s 
socioeconomic progress, technological advancement, and defense capabilities. This study analyzes the significant achievements in the 
innovative development of new materials in China over the past decade since the implementation of the strategy of building China 
into a strong manufacturing nation. It reviews landmark achievements and proposes key directions for the development of the new 
materials sector in China by 2035, along with pathways to accelerate innovation-driven growth. The study concludes that China’s new 
materials industry has continuously expanded in scale, enhanced its technological competitiveness, significantly improved its capacity 
for independent supply, strengthened its innovation capabilities, and accelerated industrial transformation and upgrading. The industry 
has transitioned from a phase of scale expansion “primarily focused on solving the problem of availability” to a high-quality 
development stage aimed at meeting major strategic needs of the country and enhancing international competitiveness. Looking 
ahead, there is an urgent need to align with the strategic demands of major application scenarios for material development. Priority 
should be given to developing materials for the next-generation information technology, new energy materials, materials for high-end 
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manufacturing and major projects, as well as next-generation biomedical materials. Additionally, it is essential to accelerate the 
establishment of a new paradigm for new materials research and development based on artificial intelligence, thereby enhancing 
China’s original innovation capability in new materials.
Keywords: new materials; innovative development; independent supply capability; technological competitiveness; leading nation in 
new materials 

一、前言

新材料产业是战略性、基础性产业，也是科技

竞争的关键领域，将成为未来高新技术产业发展的

基石和先导。我国高度重视新材料产业的发展，要

求积极培育新能源、新材料、先进制造、电子信息

等战略性新兴产业，积极培育未来产业，加快形成

新质生产力，增强发展新动能。新材料处于产业链

上游[1]，是支撑现代制造业发展的重要物质基础和

“底盘”，其研发水平及产业化规模成为衡量一个国

家经济社会发展、科技进步和国防实力的重要标

志[1~6]。党的二十大报告提出，坚持把发展经济的着

力点放在实体经济上，推进新型工业化，加快建设

制造强国，并把构建新材料等一批新的增长引擎作

为建设现代化产业体系的重点任务。新材料是发展

实体经济、推进新型工业化、建设制造强国的物质

支撑，也是构建现代化产业体系必不可少的重点

领域[7,8]。

2015年，《中国制造 2025》将新材料列为重点

发展领域之一。十年来，我国不断推进制造强国战

略，新材料发展经历了波澜壮阔的“黄金十年”，

锚定自主创新，全力竞速，取得了巨大进步。本文

通过系统梳理新材料领域十年来取得的重要成就、

研判未来发展趋势，提出未来十年新材料产业的重

点方向，为下一步发展提供参考。

二、我国新材料创新发展实现的历史性跨越

十年来，在国家政策的大力支持下、科技界与

产业界的持续攻关努力下，我国新材料产业从“以

解决有无问题为主”的规模扩张阶段跨越到以满足

国家重大战略需求、提升国际竞争力为主的高质量

发展阶段；新材料创新模式从“以跟踪仿制为主”

转变为“跟踪仿制与自主创新并举”[2]。

1. 建成完整的新材料体系，产业规模全球第一

我国钢铁、有色金属、石化、建材、轻工、纺

织等先进基础材料产量连续多年位居全球首位。高

端装备用特种合金、先进半导体材料、稀土功能材

料、新型显示材料、电子陶瓷、人工晶体、新型能

源材料、高性能纤维及其复合材料、高性能膜材

料、新一代生物医用材料、生物基材料等关键战略

材料保障能力显著增强，国产替代换挡加速。石墨

烯、超材料、增材制造材料、超导材料、智能仿生

材料等前沿新材料的产业化进程不断加快。

新材料产值已从 2010年的约 0.7万亿元增长到

2024年的 8.7万亿元[9]，约占全球的 1/3，年均复合

增长率约为20%，增速全球第一。十年前，我国碳

化硅衬底材料尚未实现产业化，目前的生产规模已

约占全球总生产规模的 1/3。十年前，我国碳纤维

产线仅有中试规模，到现在年产量已近 1.5×105 t，

约占全球总产量的1/2。十年前，我国稀土铈磁体材

料年产量仅有几百千克，到现在年产量已近9×104 t，

是全球唯一实现铈磁体产业化的国家。十年前，我

国锂电池正极材料的产量约为 1.8×105 t/a，到现在

已超过3×106 t/a，增长了约16倍。十年前，我国锂

电池负极材料的产量约为 3×104 t/a，到现在已超过

2×106 t/a，增长了约67倍。

2. 核心技术加快突破，自主保障能力显著提高

我国高端材料被国外垄断的局面已发生根本性

转变。2011年，工业和信息化部调研发现，在国民

经济亟需的130种关键材料中只有14%左右国内可

以完全自给。2022年，国家新材料产业发展专家咨

询委员会调研了 11 个重点领域的 54 个应用系统，

结果显示，我国关键新材料平均自给率达到 54%。

截至2024年年底，我国大飞机、航空发动机、集成

电路、核电等重大装备与重大工程的材料保障水平

已大幅提升[9]。

在集成电路制造材料方面，我国已突破

22~28 nm制程用关键材料技术和产业瓶颈，国产

12 in（1 in=2.54 cm）大硅片产量约占全球总产量的

30%，并成功应用于先进制程工艺。在移动通信用

材料方面，国产氮化镓的国内市场占有率由2020年

的约 5%提升到当前的 70%，有力保障了我国第五

代移动通信（5G）技术的发展需求。在节能与新能
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源汽车材料方面，电机用无取向硅钢、稀土永磁材

料等已基本实现自给；国产碳化硅材料制成的功率

芯片成功应用于电驱系统。在轨道交通装备材料方

面，国产车轮、车轴在时速 350 km 的高速铁路

（高铁）上实现了商业化应用，并在时速400 km样

车上开展考核验证；6XXX系铝合金大断面挤压型

材已批量化应用于高速动车组机车车体。在航空航

天材料方面，国产主干高温合金已批量用于国产航

空发动机；第三、四代航空铝合金和铝锂合金保障

了“天问”“嫦娥”系列等重大工程和国防装备的

需要[10]。在核电材料方面，鞍钢 AG728、太钢

316H高纯净不锈钢等多个新品种支撑了国内 40多

座第三代和第四代核电机组的建设与运行。

3. “并跑”“领跑”技术明显增多，技术竞争力持

续提升

我国多项新材料技术已实现从“跟跑”到“并

跑”甚至“领跑”的转变。第三／四代航空铝合金

和铝锂合金、镁合金、海洋钛合金、汽车用超高强

钢、核电用钢、聚氨酯、新型显示玻璃、第三代半

导体、碳纤维等关键材料技术水平已由“跟跑”转

变为“并跑”。硅钢、耐热钢、桥梁钢、管线钢、

非晶与纳米晶软磁材料、稀土永磁材料、锂电池材

料、光伏材料、大尺寸非线性晶体、工业用人造金

刚石、组织诱导性生物材料、超导材料、聚氨酯等

多项材料技术已达到全球“领跑”水平。

我国新材料领域专利申请量连续8年全球第一。

纤维材料、原子制造、二维半导体薄膜、硅基半导

体、钨半导体互连材料、光刻胶、碳基薄膜材料、

二维半导体过渡金属硫族化物等材料的专利关注度

持续升高并被国际广泛引用。“十三五”时期、“十

四五”时期，我国新材料领域共培养了两院院士

78人，其中中国工程院院士 47人、中国科学院院

士31人；388人获得国家杰出青年科学基金，形成

了全球最大的材料科技创新人才队伍。

技术竞争力的提升推动了产品市场的快速扩张。

根据有关行业协会统计，我国锂电池正极材料、负

极材料、电解液／质材料和隔膜材料四大主要材料

的全球出货量占比均超80%；工业用人造金刚石／

微粉产量全球占比超过95%，在全球市场形成较大

优势；高性能铌钛超导材料快速进入医用领域，

2024年全球市场占有率达到55%；聚氨酯产能全球

占比已超40%，成为全球最大的聚氨酯生产国。我

国新材料企业竞争力显著增强。截至2024年，我国

进入《财富》世界500强榜单的原材料企业有45家，

占全球上榜原材料企业近40%[9]。

4. 科技和产业融合发展，创新能力不断增强

我国已形成覆盖新材料研发、中试、验证、测

试、示范应用、标准、数据等环节的完整政策体系。

经过多年建设，我国新材料领域已拥有 200多个国

家级创新平台及基地。国家材料实验室在苏州成

立，材料领域已有 60多个全国重点实验室重组获

批，基本形成以国家实验室为核心、全国重点实验

室高效协同的实验室网络。我国已建设国家工程技

术研究中心 60 多个，国家工程研究中心 20 多个，

国家工程实验室20多个，国家级创新中心8个（包

括国家制造业创新中心、国家技术创新中心、国家

产业创新中心），建设了新材料中试平台、测试评

价平台、生产应用验证平台、资源共享平台、大数

据中心等五类特色平台。在已经公布的80个国家先

进制造业集群中，新材料集群有15个。这些平台和

基地形成了涵盖基础研究、应用基础研究、产品开

发、工程放大、应用验证等环节的完整链条，面向

国家战略需求推动科研与产业紧密结合，成为我国

实现材料科技自立自强的重要“家底”。

我国新材料领域科研投入逐年增长，新材料研

发投入强度已超过 3%[11]。“十三五”时期、“十四

五”时期，我国部署了7个重点专项（国家重点研

发计划），并启动1个重大专项。这些专项围绕产业

发展中的“真需求”凝练科技问题，支持企业牵头

承担攻关任务、改革绩效评价方式、强化对成果价

值和应用的考核，推动科技成果快速转化。2017年

以来，新材料首批次保险补偿政策经过五轮试点工

作，累计为 280多家新材料企业提供风险保障，支

持190个品种、价值约500亿元产品进入初期市场，

在推动新材料产业整体发展水平提升上取得显著

成效。

“产学研”协同创新机制不断完善，在高端材

料研发与应用方面发挥了重要作用。江苏省产业技

术研究院始终按照“研发作为产业、技术作为商

品”的理念，构建了“高校原创科研+产研院二次

开发+产业园孵化”的接力模式，开展战略性成果

转化项目 100多项，其研发的高端光刻胶树脂、航

空发动机单晶叶片、氮化镓射频材料等多项成果填

补国内空白并实现量产。第三代半导体产业技术创

233



我国新材料创新发展重要成就与未来展望

新战略联盟围绕产业链组织20多家核心上下游企业

和科研机构开展“材料 ‒ 器件 ‒ 示范应用”全链条

技术攻关，推动实现国产6 in碳化硅材料和功率器

件在新能源汽车领域的产业化应用。

5. 产业转型升级加快，高端化、智能化、绿色

化发展水平不断提升

我国材料产业由价值链中低端向价值链中高端

不断跃升。材料产业由同质化竞争向差异化发展转

变，通过技术创新不断升级换代以满足高端应用需

求。我国桥梁用钢的普遍强度从 370 MPa 提高到

690 MPa，大大提升了桥梁的使用寿命和安全性。

汽车关键安全结构件用高强钢从普遍采用1500兆帕

级发展到部分采用 2000兆帕级，是全球最高水平。

随着光伏建筑一体化、分布式光伏发电的发展，光

伏玻璃主流产品厚度由 3.2 mm发展到 2 mm，促使

光伏组件转化效率不断提升。

材料研发和生产的智能化水平不断提高。我国

石化化工、钢铁、有色、建材等原材料工业关键工

序的数控化率超 75%[9]。全国 80%以上的钢铁企业

正在推动智能制造改造，骨干钢铁企业已基本建成

产线级基础自动化、过程控制系统、生产执行系统、

制造管理系统自上而下纵向集成的四级体系[12]。

材料产业绿色化发展取得巨大进步。材料单位

产品能耗和碳排放强度持续下降。截至2024年，我

国已有超过8.3×108 t粗钢产能完成全流程或重点工

序的超低排放改造[9]。材料回收利用体系不断完善。

据统计，2024年我国废钢、废铝、废铜回收使用量

分别达到 2.5×108 t、1.15×107 t、4.5×106 t，综合利

用水平分别达到 25%、26%、33%，光伏组件、动

力电池等废弃新材料的高值化回收也取得了较大

突破。

三、我国新材料创新发展取得的标志性成果

（一）金属材料

1. 先进钢铁材料多项技术国际领先

在能源电力用钢方面，高磁感低损耗取向硅钢

和超薄取向硅钢已在世界最高电压等级如昌吉—古

泉等10多条特高压工程中实现国产化应用，支撑了

我国西电东输、全球最大清洁能源走廊的建设；超

超临界电站用G115马氏体耐热钢在世界上参数最

高的630 ℃二次再热机组实现工程示范应用，实现

国际引领；厚规格／低温／抗大变形／耐腐蚀管线

钢在中俄东线、西气东输四线、川气东送等国家重

大管道工程中实现规模化应用。在汽车用钢方面，

车体用1700 MPa冷成形马氏体钢、2000~2200 MPa

热冲压钢等处于国际领先水平，支撑了汽车轻量化

和安全性能的全面提升；自主研发的无取向硅钢已

批量用于新能源汽车主驱电机。在高温合金方面，

GH4169等通用高温合金的国产替代进程加快，二

代单晶高温合金实现批量应用，三代单晶高温合金

成功应用于CJ-2000大涵道比涡扇发动机，可满足

国产大飞机C919的使用需求。

2. 先进轻合金在国家重大工程中实现应用

在高性能铝合金方面，我国7XXX系列超高强

高韧铝合金已成功应用于国产大飞机C919；110吉

帕级高强韧高模量铝基复合材料应用于“嫦娥六

号”，支撑完成世界首次月球背面采样任务；180吉

帕级低膨胀高模量铝基复材已在光学遥感卫星上实

现在轨应用。在高性能钛合金方面，我国自主研发

的高性能海洋钛合金已用于万米深潜器“奋斗者

号”载人耐压舱，刷新了我国载人深潜的新纪录；

C919大飞机结构件用钛材达到装机能力。在高性

能镁合金方面，不锈镁、镁电池、镁基储氢材料等

的技术水平处于国际先进水平，已广泛用于航空航

天，汽车，手机、笔记本、数码相机（3C）等领

域，ZM51镁合金已应用于“天问一号”，系列稀土

镁合金已规模化应用于3C、汽车零部件等。

3. 实用化超导材料技术引领全球

西部超导材料科技股份有限公司已向国际知名

企业累计交付超 8000 t核磁共振成像（MRI）用铌

钛（NbTi）线材，已占全球市场份额的 1/2 以上。

100多吨国产高性能铌锡（Nb3Sn）超导线材应用

于中国聚变工程堆聚变堆主机关键系统综合研究设

施（CRAFT）和紧凑型聚变能实验装置（BEST）

项目，助力我国超导磁约束聚变技术部分实现“领

跑”。我国自主研发的量子计算用超导同轴电缆制

备技术摆脱了长期被“卡脖子”的局面，研制的超

导量子mK级稀释制冷机超导磁体支撑了我国量子

计算领域快速自主发展。我国已开发出交通、信

息、国防、大科学工程等领域亟需的 100 多类磁

体，部分产品实现批量出口。国产超导材料已用于

上海同步辐射光源的国际最高参数的扭摆器和波荡

器，支撑电动磁悬浮列车创造了时速 650 km的世

234



中国工程科学 2026 年 第 28 卷 第 1 期

界记录。

4. 稀土永磁材料成为大国竞争的“杀手锏”

我国稀土资源优势已转化为技术优势、产品优

势和战略优势。稀土冶炼分离产能最大、技术全球

领先，稀土新材料重大原创性成果不断增加，稀土

永磁材料产量已占全球90%，全产业链竞争优势明

显。我国研制出最大磁能积与内禀矫顽力之和大于

80的高性能钕铁硼永磁材料，产品广泛应用于通信

设备、新能源汽车、风力发电及航空航天等领域，

全球智能手机等通信设备用钕铁硼磁体70%以上来

自我国。高磁能积钐钴磁体已基本实现国产替代，

钐磁体性能领先国外，产品应用于航空航天装备、

大型船舶、轨道交通等领域。我国独有的、具有自

主知识产权的铈磁体材料技术，成为国际“领跑

者”[13]，在节能电机、磁悬浮等领域具有良好应用

前景。

（二）无机非金属材料

1. 高性能光电玻璃在信息与能源领域大放异彩

在显示玻璃方面，十年前，玻璃基板是制约

我国显示产业发展的“卡脖子”材料；2019年中国

建材集团有限公司成功下线了 8.5代TFT-LCD玻璃

基板，2024年在全球率先生产出具有完全自主知识

产权的 8.6代OLED超薄浮法玻璃基板。当前，我

国开发的厚度30 µm超薄柔性可折叠玻璃核心性能

指标达到全球领先，建设了全球首创超薄柔性可折

叠玻璃全流程工业化产业链。在光伏玻璃方面，建

成全球首条具有自主知识产权的 100兆瓦级大面积

（1.92 m2）碲化镉发电玻璃生产线[14]，组件转化效

率从 2018年的 13%提升至目前的 18.02%，连续刷

新我国大尺寸碲化镉发电玻璃转化效率纪录。

2. 高端陶瓷有力支撑关键装备的研制

我国攻克了大尺寸、高刚度、低膨胀碳化硅陶

瓷及部件制造技术，有力支撑了国产光刻机和刻蚀

机的研制；突破了大尺寸、轻量化、高稳定纤维增

强碳化硅陶瓷基复合材料体构件技术和耐 2500 ℃

以上极端高温陶瓷及其复合材料构件技术，助力我

国遥感卫星分辨率首次跨入亚米级，支撑高速飞行

器性能指标达到国际领先水平。高性能氮化硅陶瓷

轴承球实现量产[15]，打破了日本、德国企业在全球

市场的长期垄断局面，实现了我国航空发动机、新

能源汽车等关键领域用精密陶瓷轴承滚动体的国产

化替代。氮化铝和氮化硅的粉体控制、流延成型、

气氛烧结等关键技术取得阶段性突破，实现了氮化

铝、氮化硅陶瓷封装基板规模化生产，推动了我国

半导体封装领域的高速发展。

3. 超硬材料形成全产业链竞争优势

我国超硬材料产量连续20多年居世界首位，目

前已形成全球垄断地位。金刚石减薄砂轮、金刚石

划片刀、金刚石超薄切割砂轮等产品成功应用于半

导体芯片加工领域。刀具、砂轮和钻头等超硬材料

制品广泛应用于高温合金和碳纤维等材料加工，支

撑新能源汽车电机轴加工精度达到微纳米级，成功

应用于 8000 m以上油气深井钻头。金刚石散热材

料应用于北斗三号全球卫星导航系统，金刚石钻头

帮助“嫦娥五号”月球探测器完成月壤取样作业。

在 5G基站和服务器散热材料、高端精密检测仪器

的光学窗口材料方面，我国也取得了技术突破。

（三）石化化工材料

1. 聚氨酯材料改变全球产业格局

我国聚氨酯发展曾长期受到异氰酸酯等关键原

料的制约。近年来，二苯基甲烷二异氰酸酯（MDI）、

甲苯二异氰酸酯（TDI）等关键原料生产技术不断

突破，以万华化学集团股份有限公司为代表的中国

企业迅速崛起，不仅在国内市场占据主导地位，更

成为全球聚氨酯原料生产的巨头，改变了全球产业

格局。我国聚氨酯产业结构优化与技术升级加速推

进，高附加值、差异化和环保化产品所占比重不断

提升，在高铁复合材料、新能源汽车内饰与轻量化

部件、可降解生物基聚氨酯、水性无溶剂涂料等高

端聚氨酯产业化方面取得显著进展。聚氨酯优异的

保温性能在建筑节能领域大放异彩，同时，行业自

身也积极推行绿色制造，在减少挥发性有机物

（VOCs）排放等方面取得显著成绩。

2. 高性能碳纤维打破国际垄断

我国已成为全球少数具备碳纤维自主研发与规

模化生产能力的国家之一。大丝束碳纤维技术持续

突破，48 K大丝束碳纤维风电专用料成功应用于

131 m陆上超长风电叶片，搭载 15 MW陆上机组，

单机年发电量可满足16万户家庭全年用电需求。在

高强中模碳纤维方面，国产T800级碳纤维支撑航

空航天重点型号研制、批产任务，国内首个12 K小

丝束 T1000 级碳纤维规模化生产项目竣工投产，
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T1100级碳纤维工程化量产正在提速，大飞机用碳

纤维复合材料国产化进程加快。在高强高模碳纤维

方面，我国已形成M40J级、M55J级和M65J级碳

纤维系列产品，成为航天及卫星领域的主干材料。

（四）电子材料

1. 宽禁带半导体突破国际禁运

我国打破了国际碳化硅材料和器件长期以来由

海外企业主导的垄断格局，并在国际上率先研发出

12 in碳化硅衬底材料。国产碳化硅功率芯片已在

4.4万辆国产新能源汽车电驱系统上规模应用。我

国已形成全球规模最大的氮化镓功率器件供应能

力，产品广泛应用于消费电子领域。国产6 in碳化

硅基氮化镓晶圆和氮化镓射频功率放大器性能指标

达到国际先进水平，建立了完整的具有自主知识产

权的全国产化氮化镓产业链，Sub-6 GHz（频率低

于6 GHz的频谱范围）频段、毫米波频段氮化镓基

微波功率材料和芯片形成了满足市场需求的系列产

品，彻底打破了美国、日本等发达国家对我国的禁

运。国产氮化镓支撑发光二极管（LED）照明形成

全球最大的产业规模和全产业链自主可控。

2. 芯片制造材料加速追赶国际先进制程水平

我国通用型中、低工艺要求的材料已基本达到

安全保障的水平[1]，在硅材料、靶材等方面进步显

著。我国成功研发出满足先进制程需求的 12 in硅

片，并通过了客户验证，打破了国外技术垄断。我

国通过政策驱动与产业链协同，已建立起涵盖晶体

生长、切片、抛光到检测的完整量产体系，并实现

了对主流晶圆厂的规模化供应。国产靶材在超高纯

金属提纯、靶材成型等关键技术上取得突破，实现

市场规模的爆发式增长，部分产品进入全球先进产

线供应链。例如，国产铜、钽、钛、铝及合金靶材

等可支撑 3 nm制程工艺，重点企业已成为先进工

艺生产线的靶材供应商。

（五）能源材料

1. 光伏材料实现全球领先

我国多晶硅、硅片、电池片和组件等主要制造

环节均占据全球主导地位。大尺寸薄膜硅片技术全

球领先，主流P型与N型光伏电池的平均转换效率

达到全球最高水平，率先实现发射极和背面钝化电

池（PERC）量产，隧穿氧化层钝化接触电池

（TOPCon）和异质结电池（HJT）产业规模快速提

升，成本持续下降。我国光伏材料的发展为我国降

低能源对外依存度、保障能源安全作出了巨大贡

献，有力支撑了我国新能源体系发展。

2. 动力电池材料主导世界格局

我国拥有全球最大的先进电池与储能材料生产

线。在锂电池材料方面，纳米硅碳负极材料、高容

量高镍三元正极材料、高压实磷酸铁锂正极材料、

高电压钴酸锂正极材料、固态电解质涂层隔膜、原

位固态化电解质等材料技术取得原创性成果，推动

消费电子电池、动力电池的能量密度等综合指标达

到世界领先水平[2]，长寿命磷酸铁锂正极材料、人

造石墨材料等新材料推动我国储能锂离子电池在循

环寿命、安全性、能量密度等方向处于世界领先水

平，市场占有率超90%。我国动力锂电池材料的发

展成就不仅助推我国汽车产业实现弯道超车，更为

全球汽车产业绿色转型提供了有力支撑。

（六）生物医用材料

微创介入生物材料换道超车。我国在具有组织

及器官再生功能的生物材料、微创治疗等生物医用

材料方面不断取得创新突破。已开发出系列微创介

入心血管支架、心脏封堵器、心脏瓣膜等，部分产

品实现了国产替代及国际“领跑”。例如，由四川

大学牵头组建的“产学研医”全链条创新研发团队

历时十余年协同攻关，率先全球研制并生产出室间

隔缺损封堵器、房间隔缺损封堵器、卵圆孔未闭封

堵器等微创介入可降解心脏封堵器系列产品，为中

国乃至全球先天性心脏病患者带来了全新的治疗方

案。目前该成果已在全球10个国家的500多家医院

正式临床使用，累计植入量万余例，显示出良好的

安全性和有效性。

四、我国新材料发展面临的主要问题

当前新一轮科技革命和产业变革深入发展，人

工智能（AI）技术全面爆发，未来制造技术加速发

展，全球能源结构深度调整，全球产业链供应链加

快重构，新材料科技发展呈现多维度突破趋势。我

国新材料发展在取得了举世瞩目进步的同时，随着

大国抢占未来科技制高点竞争日趋激烈、逆全球化

及“脱钩断链”趋势加剧，我国新材料亟需突破制
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约发展的突出问题，推动我国全面实现关键材料的

自主保障并形成引领发展能力。

一是材料支撑保障能力不强，受制于人问题

突出[4]。我国在高端装备、新一代信息技术、生物

医用等领域用高端材料方面与发达国家相比仍有

较大差距，进口依赖较大。一方面，随着技术攻

关逐步推进，尚未突破的材料技术难度更大、技

术集成度更高，需要更加系统地组织攻关；另一

方面，很多“关键小材”市场容量不大，企业关

注度不高，需要相关部门采取措施加以引导。此

外，我国研发与生产新材料的部分专用设备、检

验检测仪器、工业软件等仍存在一定短板，产业

基础能力较为薄弱。

二是自主创新能力不足，引领发展能力欠缺。

过去40多年，我国材料领域创新主要依靠引进、消

化、吸收国外先进技术，在材料基础研究、工艺技

术、质量控制体系等方面积累不足，重大原创性成

果不多。在超宽禁带半导体材料、新一代存储材料

等前沿材料研究方面，我国研发进度慢于国外，如

不抓紧布局，未来有可能形成新的技术代差。此

外，当前AI发展迅猛，但我国AI赋能新材料研发

制造的能力与国际领先水平相比尚有一定差距。

三是“产学研”转化不足，技术转化效率不高。

我国新材料研发活动的应用导向性仍然不强，科研

项目评价缺乏足够的产业化考量，科技成果从实验

室走向产线和市场的能力仍然较弱、周期仍然较长。

新材料工程化应用研究不足，“材料 ‒ 器件 ‒ 装备”

的数据链尚未打通。“好材不敢用”问题仍然突出，

长期以来下游用户对国产材料的信任度较低。在对

可靠性要求较高的重大应用场景中，新材料考核验

证仍然面临周期长、难度大的问题，给推广应用造

成较大的困难。

五、我国新材料未来重点发展方向

随着颠覆性技术不断涌现，大数据、AI与新材

料技术加速融合，显著提升新材料研发效率，材料

科学研究已进入“密集数据+AI”的新范式[16~18]。

材料服役环境极端化牵引新材料不断超越极限性

能，深空、深海、深地、两极、涉核、涉爆等极端

环境要求材料在极端温差、高辐射、强腐蚀、高强

压、高功率等条件下保持稳定性能。先进工艺和高

端装备在材料研发、生产加工中的应用不断扩展，

微纳制造向原子级制造[7]演变，增材制造使材料 ‒ 

器件一体化进程加快。为突破资源约束瓶颈，落实

“双碳”战略，需大力发展材料零碳制造和循环制

造，延长产品生命周期，进一步减少能源消耗和二

氧化碳排放[7,8]。面向2035年，我国亟需围绕未来重

大应用场景对材料发展的战略需求，开展系统性、

前瞻性布局，重点发展以下方向。

（一）新一代信息技术用材料

一是新型计算与存储材料。随着量子计算、电

子计算、光计算等计算场景的快速发展，未来将会

出现百万级的数据中心，对信息计算能力的需求呈

指数级增长，亟需发展异质异构集成材料、二维半

导体材料、超宽禁带半导体材料、量子信息材料、

光计算超材料等先进计算材料以及氧化物半导体、

纤锌矿铁电等先进存储材料。

二是第六代移动通信（6G）及“空天地”一体

化通信用材料。随着 6G技术、光通信、“空天地”

一体化网络通信向更高速率、更大容量演进，通信

频谱正向太赫兹、可见光等新波段拓展，传统材料

已难以满足低损耗、高集成、智能化等要求，未来

需重点攻关宽禁带及超宽禁带半导体材料、电磁和

信息超材料、高集成度隔离器材料、超低损耗天线

材料、新型可调谐材料、高灵敏度压电陶瓷等新一

代高电光系数材料先进制造技术。

三是智能显示材料。随着显示应用场景的日益

丰富，显示应用形态将由平板显示向柔性显示、泛

在显示、多维显示等方向发展，未来亟需布局有机

电致发光显示材料、量子点显示材料、微纳显示材

料、激光与光场显示材料等，支撑我国智能显示产

业技术实现“领跑”。

（二）新型能源材料

一是固态电池材料。全球绿色低碳转型升级推

动新型能源材料快速发展，围绕新能源汽车、储能

系统、医疗装备、低空经济等重点领域战略需求，

突破以高性能固体电解质、高稳定性锂或锂合金负

极、高容量硅碳负极等为代表的全固态电池关键材

料技术，开发出具有自主知识产权的固态锂二次电

池材料。

二是新一代核能材料。随着核能、核聚变等未
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来能源产业加速崛起，未来亟需发展耐高温和耐辐

照金属结构材料、耐液态金属和熔盐腐蚀材料、超

高温材料等第四代核裂变反应堆用材料；研发超导

材料、面向等离子体材料、氚增殖剂与中子倍增剂

材料等核聚变反应堆用材料，支撑我国新一代核能

技术取得颠覆性突破。

（三）高端制造与重大工程用材料

一是具身智能用关键材料。具身智能机器人在

多模态融合感知、自主化学习、人机协作、柔性化

与仿生设计、轻量化等方面对材料提出更高要求，

亟需布局高性能工程塑料、稀土永磁材料、轻质合

金、高性能特种钢、形状记忆合金和智能仿生材料

等方向，加速抢占AI科技制高点。

二是深空、深海、深地开发用材料。探月及深

空探测、深海及两极开发、核反应堆等极端环境应

用领域要求材料在极端温差、高辐射、强腐蚀、高

强压、高功率等条件下保持稳定性能，未来应重点

发展高环境适应特种钢、新一代高温及高熵合金、

高性能纤维及复合材料、特种玻璃、高温吸波陶瓷

材料、月壤建材等方向。

三是下一代高速列车用材料。时速 400 km及

以上高速列车和时速 600 km超导磁悬浮列车对车

体与转向架、走行部件、牵引系统、网络控制系

统等提出了极为苛刻的要求，未来应重点发展轻

质合金、超高强度钢、碳纤维及复合材料、高性

能合金钢与轴承钢、稀土永磁材料、碳陶复合材

料、超宽禁带半导体、二维半导体、超导材料等

方向。

（四）新一代生物医用材料

一是人机融合生物材料。人机融合生物技术

将生物系统与人工系统在分子、细胞或组织层面

深度融合，需要导电生物材料、人机界面融合材

料、智能生物材料高分子生物材料等生物材料提供

支撑。

二是纳米诊疗材料。聚焦精准干预重大疾病，

应重点研发肿瘤靶向材料、低免疫原性材料、微米

尺度可植入材料、核酸递送材料、微生物 ‒ 纳米材

料等临床级纳米诊疗材料产品，为构建智慧诊断体

系提供支撑。

六、未来加快新材料创新发展的路径

未来十年是我国大力发展新质生产力、促进未

来产业加快落地的关键时期，也是我国由“材料大

国”迈向“材料强国”的“攻坚”阶段。我国新材

料发展的目标是，到2030年，材料领域总体技术和

应用水平进入全球第一梯队；到2035年，建成新材

料强国，对科技强国形成有力支撑。未来十年，为

加快新材料创新发展，需系统性推进以下发展

路径。

1. 构建基于AI的新材料技术创新体系

推进面向AI应用的基础设施建设，建立高质

量、标准化、跨尺度关联的材料多源数据库；健全

材料数据采集、流通、共享机制，形成高效协同的

材料数据供给体系。开发材料科学大模型，完善开

源治理体系建设；优化多目标算法，加快新材料从

微观到宏观跨尺度结构的精准预测。加快新材料自

主实验装备共性技术攻关，打造智能一体化研发平

台，实现“AI设计 ‒ 模拟验证 ‒ 自主实验 ‒ 数据反

馈”的闭环[16~18]。推进 AI 在新材料领域的示范应

用，培育AI赋能的生产应用与科技服务创新业态，

实现新材料从基础研究到产业应用的全链条智能化

革新。

2. 全面实现关键材料自主保障

围绕载人航天、探月工程、星际探测、高海拔

铁路、雅下电站、两极探测、深海开发、可控核聚

变等重大工程和国防建设，以及新能源汽车、下一

代高速列车、大飞机、风力发电、生命健康等重点

领域所需的关键材料，加强政府统筹与引导，持续

开展有组织的科研攻关，整合资源，集中目标任

务、优势团队、行动计划，加快解决高端材料“卡

脖子”问题，全面保障产业链供应链安全。

3. 形成未来材料引领发展能力

我国应着眼于未来 10~15年的发展进行新一代

材料研发布局。针对未来有重大需求的前沿材料，

加快构建材料技术储备体系，加速形成先发优势。

变革材料科技创新路径，掌握发展主动权，建立基

于新概念、新原理的正向研发模式。提升材料原始

创新能力，在全球重大材料发明发现方面作出“中

国贡献”，取得具有自主知识产权的重大成果。同

时，大力拓展新一代材料应用场景，加快构建AI

赋能的新材料验证与示范应用平台，推动科研成果
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从实验室快速进入产线与应用市场，引领未来产业

加速落地。

4. 打造世界一流的现代化产业链

针对关键基础原材料、新材料研发及生产、新

材料检验检测、新材料基础工业软件开发等产业链

重点环节的卡点问题，组织上下游协同攻关，打通

堵点，全面提升新材料产业基础能力。大力推进智

能感知、智慧决策、智能调控、智能溯源等技术应

用于新材料生产、制造、服役、表征等全生命周

期，普及“黑灯工厂”制造模式，构建世界领先的

新材料智慧产业链。聚集材料优势资源，打造世界

一流的新材料产业创新高地和产业集群，培育一批

具有世界影响力的材料领军企业和专精特新“小巨

人”企业。

5. 建成绿色低碳的新材料产业体系

优化材料产业能源结构，加快高比例替代燃料

技术攻关，推动材料企业生产用能由传统石化能源

向太阳能、风能、氢能、生物质能等新型能源转

型。大力发展新型能源材料、生物基材料等绿色新

材料，加快低碳／零碳／负碳生产技术、循环制造

技术等节能技术攻关力度，构建新材料“生产 ‒ 回

收 ‒ 再生”的可持续发展模式，推动产业绿色低碳

转型升级，为“双碳”战略实施、保障国家资源安

全提供有力支撑。

七、结语

我国新材料科技发展已实现从“跟跑”到部分

“领跑”的历史性跨越，在金属材料、无机非金属

材料、石化化工材料、电子材料、能源材料、生物

医用材料等领域取得一系列重大突破。当前，全球

新材料正朝着研发智能化、性能极限化、制造微观

化、工艺装备高端化、生产应用绿色化等方向演

进。面向2035年，我国应围绕新一代信息技术、新

型能源、高端制造与重大工程、生物医用等重大应

用场景，开展系统性、前瞻性材料研发布局，建立

“以我为主，主动发展”的材料科技创新体系，加

快构建基于AI的新材料研发范式，提升新材料原

始创新能力，推动我国全面实现关键材料自主保障

并形成未来引领发展能力，打造世界一流的现代化

产业链，建成绿色低碳的新材料产业体系，全面建

成支撑科技强国、制造强国的新材料强国。
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