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中国制造 2025 视野下高分子材料产业发展的 

再思考与展望 

崔毅杰1，宋盛菊2，屈小中1，黄继军1 

(1. 中国科学院大学材料科学与光电技术学院，北京 100049；2. 中国运载火箭技术研究院研发中心，北京 100076) 

摘  要: 中国制造 2025 发展纲要中明确了包括新材料在内的十大领域的发展目标。高

分子材料是新材料的重要组成部分，应用广泛，在国民经济中起着不可替代的作用。我国已

成为高分子材料产业世界大国，但还不是高分子材料强国。在中国制造 2025 新形势下，高

分子材料产业如何发展是一个重大课题。概述了我国高分子材料产业现状、问题和瓶颈，指

出了 17 项高分子材料优先发展领域，以及在研发和制造高分子材料时面临的挑战与机遇。

对高分子材料产业研发和升级的三个认识层面的误区进行了再思考。基于我国高分子材料产

业的基本国情，强调了今后发展关键之所在：（1）国家层面的顶层设计；（2）高分子材料基

因组工程信息化基础设施建设；（3）优先发展汽车、轨道交通、飞机轻量化用高分子材料。

最后对未来高分子材料发展提出了展望。 
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引言 

自 2008年美国次贷危机引发的金融危机、经

济危机、政治危机波及到世界各国以来，美国和

其他西方主要工业国为了尽快摆脱危机造成的危

害与损失、培育新的经济增长点、增加就业人数，

在融合自己所长，特别是在利用自身在科技上的

优势基础上 ,纷纷提出了在国家层面上的新发展

战略和策略。德国率先推出了“工业 4.0”计划；

2012 年美国先后提出和通过了《制造业促进法

案》、《先进制造伙伴计划》、和《振兴美国制造业

和创新法案 2014》；日本政府发布了《日本产业

结构展望 2010》；俄罗斯发布了《2030 年前材料

与技术发展战略》；英国宣布实施《工业 2050 战

略》；2013 年 9 月法国推出了“新工业法国”计 

划。其他国家如韩国和印度也分别推出了各自的

制造业发展战略规划。韩国于 2014年 6月提出了

《制造业创新 3.0 战略》；同年 9 月，印度公布了

《印度制造》战略。世界各国发布的这些发展制造

业的战略规划和策略，表明了这些国家希望成为

世界科技和制造业强国的决心与愿望。过去的三

次工业革命都表明，谁在科技和制造革命中占领

了先机，谁就能跻身于世界一流强国之列。从这

个意义上讲，新一轮的工业和产业革命及各国之

间的竞争刚刚拉开序幕。 

1  我国高分子材料产业现状、问题及瓶颈 

据报道，2016 年我国高分子材料总产量约为

1.5 亿吨。其中塑料制品产量为 8173.8 万吨，化

学纤维产量为 4944.7万吨，合成橡胶产量超过 400
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万吨，涂料产量超过 1300万吨，胶粘剂约为 700

万吨。2016年高分子材料制品总产值达到 2.28万

亿元，其中通用塑料占 70%以上，广泛应用于包

装、建筑、交通运输、农业、和电子信息业等[1,2]。 

尽管我国的高分子材料产量和消费量早已居

世界首位，但与发达国家相比也有自己的劣势，

如生产的中低端产品占绝大多数，而大多数高端

产品无法自主生产，关键技术受制于人，只能从

国外进口，因此，我国并未位列高分子材料世界

强国[1,2]。当前，国内高分子材料的三大基础材料，

即通用合成塑料、通用合成橡胶和通用合成纤维，

其产能已经过剩，但是其中的高端产品依然需要

进口[1,2]。据统计，2014年我国进口合成树脂共计

3215.3 万吨，进口合成橡胶 153.2 万吨，进口合

成纤维单体 1038.7 万吨，进口合成纤维聚合物

140.4万吨。我国在这些通用高分子材料产业存在

的主要问题是[3]：①劳动生产率低；②产品价格

低；③利润率低；④自主创新能力较弱；⑤产业

集中度低；⑥自动化与信息化融合程度低；⑦新

产品研究和开发不足，对于材料改性中所需要的

各种助剂及添加剂研究少，投入少，且专业人才

缺乏；⑧科研成果难以转化成竞争性产品，从而

难以转化成生产力。此外，产品生产能耗高，品

种少（特别是橡胶）且发展不均衡，同质化现象

严重。 

相对于上述通用高分子材料，我国高性能聚

合物（例如特种合成橡胶、高端工程塑料、特种

合成纤维、及其他功能性高分子材料）与国外发

达国家相比差距更大，甚至可以说技术含量越高

差距越大[4]。如我国全氟橡胶的产品到目前为止

还是空白。超高腈丁腈橡胶、羧基丁腈、氢化丁

腈、粉末丁腈等橡胶产品至今还未实现工业化生

产；碳纤维的生产技术也尚未真正过关，自主生

产的碳纤维产品质量不稳定，品种少，没有高端

产品；对位芳纶纤维的工业化才刚开始，在一些

关键工程化技术和关键设备的加工制造技术上有

待突破；超高分子量纤维产品稳定性和抗蠕变性

差，干法制备关键技术有待突破。 

目前，国内所需的工程塑料超过 70%需要进

口。比如，工程塑料尼龙 66的原料己二腈国内还

没有企业能独立生产，全部依赖国外进口，导致

国内相关企业受制于人[5]。在尼龙 66市场领域，

我国对外依存度超过 70%，市场基本上被国外大

公司垄断。又如聚苯醚在电子电气塑料、车用塑

料领域应用很广，但是该材料的生产在国内基本

上还是空白。特种工程塑料如聚苯硫醚、聚酰亚

胺、聚醚醚酮、液晶聚合物及聚砜等材料领域，

虽然我国有一些企业陆续开展了相关研究，但研

发规模非常小，加上产品质量不稳定，导致我国

所需的该类材料几乎全部从国外进口[5]。 

就专业人才而言，我国高分子材料行业的人

才并不缺乏，但是企业高端研发人员稀缺，技术

人员多集中在大学与研究所里，其研究大多以论

文发表和专利申请为目的，而这样产生的科研成

果与国内产业界实际需求脱节，因此很难真正应

用到企业的实际生产中，一定程度上造成了国内

企业新产品、新技术研发能力与国外企业的差距，

导致我国高分子材料产业落后于国外发达国家[5]。

面对我国高分子材料产业的现状及面临的各种困

难与挑战，如何根据我国国情，制定有效的政策

和对策，发挥我国的长处和优势，赶上乃至超过

西方发达国家，实现从“制造大国”到“制造强

国”的转变，是摆在我国政府及社会各界面前的

一项艰巨而迫切的任务。 

2 “中国制造 2025”的分析与解读 

为应对新一轮国际竞争、适应技术爆炸式创

新的迫切需要，争取国际制造业舞台话语权，加

快我国转型升级，从而实现从“中国制造”向“中

国创造”转变，站在国家战略的高度，我国组织

了各个领域的院士和专家，及时提出并制定了“中

国制造 2025”行动计划纲领[6]。“中国制造 2025”

是我国各个领域的专家基于中国的实际国情，综

合各个领域的发展水平，特别是考虑到国内发展
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仍然落后的领域，尤其是其中相关核心技术和关

键设备面临的难题与挑战，着眼于世界科技发展

的大趋势，紧紧围绕增强国家综合国力、科技生

产力和竞争力的主题，面向国家实际需要及重大

需求而制定的一系列方针与对策。这一行动纲领

是今后全国上下制造业的行动指南，为相关产业

包括高分子材料产业的未来发展指明了方向。 

“中国制造 2025”列出了包括新一代信息技术

和新材料在内的十大优势和战略产业，作为未来

的优先发展目标和突破口，其中与高分子材料产

业密切相关的领域与项目有十余项[7, 8]。笔者对

其中的关键内容进行了分析与解读，总结如下文

所示： 

（1）高性能聚烯烃材料：突破高等级品质聚

丙烯（如发泡聚丙烯）等烯烃的工业化关键技术

及应用； 

（2）聚氨酯新材料：重点发展环保及环境

友好的聚氨酯新材料及其所需要的各种原材料

单体；  

（3）氟硅树脂材料：发展以常见偏氟乙烯和

其他氟树脂、相关硅树脂等我国还未大规模工业

化的氟硅树脂生产技术； 

（4）特种合成橡胶：发展我国仍然无法工业

化的异戊二烯橡胶及其他具有特别性能的橡胶如

硅橡胶等； 

（5）生物基合成材料：开发面向未来的生物

基新材料（如聚氨酯、尼龙、聚酯、橡胶等）合

成的原料生产技术，及这些新材料的核心聚合技

术及关键设备； 

（6）生物基轻工材料：重点发展可生物降解、

环境友好的各种生物基聚酯（如聚乳酸、聚丁二

酸丁二醇酯、聚对苯二甲酸丙二醇酯、聚羟基脂

肪酸酯、聚酰胺等）树脂及相关纤维材料，尤其

要实现所需要单体原料的低成本及高纯度； 

（7）特种工程塑料：发展易于成型加工的聚

酰亚胺、聚芳醚酮及聚氟等特种高分子材料的各

种特别应用，如塑料、纤维、黏结剂、膜过滤和

分离等，用于耐高温、高抗绝缘等； 

（8）基于生物基纤维的先进纺织材料：重点

开发聚乳酸和聚对苯二甲酸丙二醇酯等生物基纤

维，降低成本及提高纤维的各种性能。 

除上述八种 “先进基础材料”以外，“中国

制造 2025”重点领域技术路线图的部分也列出了

“关键战略材料”相关的内容，包括了四类“先进

基础材料”（9～12）和三类“前沿新材料”（13～

15），总结如下： 

（9）高性能分离膜材料：重点应用于海水淡

化、自来水生产和污水处理、化学溶剂回收、离

子交换、渗透汽化等，以提高性能且降低能耗为

要点； 

（10）高性能纤维及其复合材料：重点开发高

等级的碳纤维、对位芳纶纤维、超高分子量聚乙

烯纤维、和其他的特种纤维（如聚酰亚胺和聚苯

硫醚等）以及它们的各种复合材料，广泛应用于

汽车轻量化、造船、航空航天等重要领域； 

（11）新型能源材料：主要包括聚合物基太阳

能电池、锂电池和燃料电池所需要的各种先进高

分子材料如隔膜及黏结剂等，要实现国产化，提

高能源转化效率及降低生产成本； 

（12）先进生物医用材料：重点是实现重要产

品的原材料的国产化，开发出一些新型的具有生

物活性的再生生物医用材料及介入/植入产品，且

产品及新材料市场形成一定规模； 

（13）用于 3D 打印的新材料：要形成产业化

及相关材料和技术的标准化，特别是可用来检测、

调控和感知的生物医用可植入材料及相关具有特

殊性能纳米材料； 

（14）智能仿生及超材料：重点开发几种可

以实际应用于海洋防污、环境友好、高效涂层材

料及技术，开发一些柔性智能材料及可穿戴设备

技术； 

（15）石墨烯材料：本质上是无机高分子材料，
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发展计划中关注的主要指开发新型高效锂电池的

电极材料及与其他高分子材料复合的纳米新材

料，可用于海洋防腐、柔性电子领域和光电领域。 

上述材料都是在“新材料”这一优先发展领

域里的列出来的高分子材料。在十大领域里的“生

物医药及高性能医疗器械”里面，也有两项与高

分子材料相关的项目，分别是： 

（16）由相关高分子材料制造的先进医疗设

备，主要包括大型治疗疑难杂症如治疗肿瘤的医

疗设备，以及可用于心血管、骨科及口腔的可降

解支架及植入物； 

（17）全部或部分由聚合物材料组成的医疗设

备及植入物关键零部件，包括各种生物医疗用探

测器和探头，多通道谱仪，支架和透析材料及其

他高品质医用级新材料等。 

通过对中国制造 2025 发展纲要的解读与分

析，可以看到，上述高分子材料是今后一段时间

里我国在国家层面上的主攻方向，也是大专院校、

科研机构、企业以及广大科技工作者努力的目标。

现在，方向与目标已经清楚，下一步就需要探讨

如何来实现这些目标。 

3  我国高分子材料研发和制造面临的挑战 

“中国制造 2025”对我国高分子材料的需求、

设计、研发、中试（即放大与定型）、制造、生产、

流通和售后服务的各个环节的挑战都是史无前例

的，这是由我国的基本国情所决定的。自新中国

成立以来，特别是经过 1978年改革开放以来的不

懈努力，我国已经建成门类齐全、较为完备的国

家制造体系，2010年以后已成为世界第一制造业

大国，产出占世界 20%。与美国和德国等发达国

家相比，我国底子薄、工业化进程起步晚，并且

发展不平衡、制造业自主创新能力不强、生产效

率和资源利用率低、产业结构不合理、竞争力不

强、高端产品少且不能完全实现自给等，综合导

致了我国的制造业“大而不强”。总体上看，我国

正处在工业化的中后期，处在全球价值链的中低

端。在新一轮的产业链重组和技术革命中，我国

制造业一方面面临欧美发达国家的竞争压力，另

一方面，我国的人力成本上升，国际低端产业逐

渐向东南亚发展中国家迁移，也对我国的制造业

发展造成双重挤压[9,10]。 

德国提出的“工业 4.0”的主要特征是利用前

三次工业革命的成果，实现数字化、网络化的绿

色智能制造[9,10]。与已实现的生产自动化不同，智

能化生产不是依靠操作工人，而是依靠自身强大

的“独立思考”工作模式，在涉及产品需求、设 

计、研制、产品定型、放大生产、原材料采购、

机器设备操作、物流仓储与运输、用户、使用和

供应等的诸多环节始终保持高效双向和多向的信

息交换，从而最大限度地缩短从需求到生产和服

务所需时间[9,10]。而这一切都是在互联网、物联网

上进行的，有赖于信息安全、生产、供应和使用

等各个环节，要始终保持着双向交流。德国已经

完成了工业 3.0，而我国工业化发展历史不长，大

部分工业还没有实现自动化和数字化，尚处在工

业 2.0阶段，仅部分达到 3.0水平。所以，我国发

展制造业，要求 2.0、3.0和 4.0齐头并进，即低、

中、高端同时进行。 

这一基本国情同样适用于我国的高分子材料

工业。更为严重的是，我国在高端高分子材料（如

工程塑料聚苯硫醚和聚苯醚等）领域，只是暂时

解决了无法生产的问题，远未达到规模化生产的

程度，更谈不上质量控制和新产品开发。我国国

情决定了高分子材料产业的未来发展方向、策略

和模式不能照搬美国、德国和日本等发达国家情

况，具有不同层次、不同程度、不同地域的复杂

性和诸多挑战，仍处于工业 2.0、3.0、和 4.0三者

并存、地区和区域不平衡及产业化中的企业研发

和生产不均衡的阶段。制造业整体上智能化基础

薄弱，新模式尚未成型，关键共性技术和核心装

备受制于人，系统整体解决方案供给能力不足等

问题突出[11]。企业生产效率低、产品品种少且高

端产品更少、新产品研发力量及创新意识薄弱、



572   工程研究——跨学科视野中的工程, 9(6): 568-576 (2017) 

  

 

研发投入少及产品更新慢、与研发及生产制造相

关的服务业发展严重滞后、全行业网络化和信息

化水平低等诸多问题严重制约了我国高分子材料

研发与制造业的快速发展[11]。除此以外，还存在

高分子材料工业产业链缺乏有效的融合，国有科

研院所和企业研发能力不足，科研模式不合理，

工业质量标准和监管缺失，工业人才培养模式不

科学等等问题[12]。这些挑战和不利因素严重制约

了我国高分子工业水平的发展和提高，但同时也

为新一轮工业革命提供了发展的机遇。 

4  对我国高分子材料产业研发和升级的

再思考 

无论是德国推出的“工业 4.0”，美国的“先

进制造业国家战略计划”，还是我国提出的“中国

制造 2025”，这些都是国家层面上推出来的战略

和目标，或者换个说法是对未来制造业的一些想

法和美好愿景，而不是国际或国家标准，各国工

业及产业界没有跟随的义务。为此，需要真正理

解“工业 4.0”及其他愿景的内涵与价值。德国“工

业 4.0”的总体目标是绿色智能化生产，但是与美

国的“先进制造业国家战略计划”相比，该概念

要模糊得多，因此首先弄清楚其内涵远比尽快实

施和赶超它要更加有意义[13]。“工业 4.0”计划至

今仍然处在试验阶段，这一阶段到底有多长无人

知晓。再者，德国“工业 4.0”计划是在特定历史

条件下制定的，即 2008年美国金融危机及其引发

的世界金融危机，以及 2009~2012 年欧洲深陷的

债务危机。这一计划的实施也许会促进制造业的

发展，但是综合产品成本看起来会增加而不是降

低，生产效率也强烈依赖于物联网的设计、安全

和各种技术上的革新。此外，能否匹配世界经济态

势的变化以及各国人们的消费观念也是一个未知数
[13]。但是该计划从一个侧面反映了德国及其他各

国在积极应对和引领新一轮工业革命，从而成为

工业标准制定者的决心和危机感。 

尽管我国推出了“中国制造 2025”的纲领和

目标，但是并没有给出具体措施如何来实现这些

目标。前文列举的我国未来高分子材料重点发展

领域，有不少是很模糊的，也没有给出如何具体

实现的步骤与方法。为了更好地实施这些重点发

展领域，冷静面对所遇到的各种困难，以及从全

局上了解和把握我国高分子材料工业的研发及产

业升级，特别是从“中国制造 2025”宏观视野上，

有必要对一些重要问题进行再思考。 

就高分子材料重点领域研发及产业升级而

言，在国家层面上首先最需要做的是解放思想， 

在国家各级管理职能部门、行业协会、企业、大

专院校以及科研院所，以多种方式全面宣传“中

国制造 2025”纲领及重点领域技术路线，让全国

上下深入了解这个国家战略，从而转变人的思维

观念和思想意识，统一到“推进智能化、绿色化

制造，尽快实现我国由制造大国向制造强国转变”

这一主题思想上来[14]。“中国制造 2025”计划看

起来更像是政府为了应对世界上发达国家提出的

制造业发展战略，而责成行业协会起草的一份文

件。这个纲领性文件已经发布两年多了，然而绝

大多数科研人员、企业及大专院校目前对此并不

是很清楚。因此有必要在全国范围内，在各行各

业，广而宣传，统一思想认识；同时，真正转变

人的思想观念特别是创新的迫切性，打破原有的

“跟随模式”观念亦是重中之重。 

为了更好地实施“中国制造 2025”发展纲领，

促进我国高分子材料产业升级，需要避开几个误

区。第一个误区是只要重点发展那 17项高分子材

料就够了，其他的就不重要了。严格说来这 17项

高分子材料是我国或者完全没有相关技术、或者

只有小规模生产但是还没有大规模产业化的技

术、或者是已经有相关材料技术但是性能需要进

一步提高的。这 17项高分子材料的重要性是毋庸

置疑的，但是并不意味着其他高分子材料和技术

不重要，不需要进一步改进和升级了。事实上，

解决高分子材料产能过剩是解决已有材料的过
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剩，更加需要创新，降低生产成本与能耗，提高

产品竞争力和附加值。例如，通用塑料聚乙烯已

经产能过剩，但是如果把它与工程塑料聚对苯二

甲酸丁二醇酯（或聚对苯二甲酸丙二醇酯）进行

复合改性，来提高聚乙烯的冲击性能、力学性能

和耐热性，将会大大扩大聚乙烯的应用，进而提

高其附加值。 

第二个误区是无论是“中国制造 2025”还是

“17项高分子材料重点发展领域”，表面上看起来

是我国革新各种技术，需要在多个领域里取得技

术上的突破。的确，“中国制造 2025”计划列出

的十大重点领域以及与高分子材料相关的 17 项

材料都需要技术上的革新与突破，但是这些技术

革新归根结底是由人研发出来的。没有人力的投

入及思想上的革新，技术上也不可能取得进步。

无论是“中国制造 2025”，还是德国“工业 4.0”

都涉及到第三次工业革命到第四次工业革命的转

变。对我国而言，这一转变在一段时间里伴随着

工业 2.0、3.0 和 4.0 的共存。这种工业革命本质

上说是人的思维方式和思考方法等的革新带来了

工业技术上的革命。 

第三个误区是“中国制造 2025”新材料（包

括高分子材料）的研发及产业升级可以照搬德国

“工业 4.0”和美国“先进制造业国家战略计划”

等发达国家的经验和模式。这种想法是行不通的。

从“中国制造 2025”重点领域技术路线图列出的

与高分子材料相关的内容来看，我国近阶段要解

决的主要问题是“有”和“没有”以及“材料工

艺稳定性和性能进一步提高”。美国近几年建立了

一系列由政府、高校、企业组成的制造创新研究

院，重点解决在实验室阶段可行的技术到产业化

之间这一阶段（被业界称为“死亡之谷”）所涉及

的关键问题[15]。例如，材料工艺放大后如何运用

模型、计算方法和其他现代测试手段更加准确地

预测材料各种性能；如何简化及优化工艺设计，

解决关键技术瓶颈，提高生产率等。这些制造创

新研究院不关心纯理论和工程研究阶段的技术，

而是实实在在地聚焦于“制造创新”[16]，即如何

让那些刚刚进入原型或者小批量市场阶段的，但

由于初始阶段的成本门槛尚未通过，通过制造创

新来降低其成本、提升性能和稳定性等来让其成

为更具市场竞争力的技术产品。从本质上说，这

些创新创造研究院所做的是如何推进在实验室阶

段研发的具有重要应用前景和价值的新材料、新

技术在未来一段时间（如 5~10年）里快速转化为

可以大规模产业化的东西[16]，也就是说是一种看

得见、摸得着的工业制造创新能力的转化。这也

是美国颁布的一系列先进制造法案和行动的真正

核心所在，而不是在于大家所理解的工业互联网

和物联网[17]，在很大程度上不同于德国的“工业

4.0”。与美国相比，德国“工业 4.0”依然比较模

糊[13]，并且强烈依赖于互联网等信息技术。相比

之下，美国的“先进制造业国家战略计划”目的

清晰、目标明确、实施得力，没有那种看起来高

大上、华而不实的技术创新。例如，其先进复合

材料制造中心聚焦于汽车减重设计，通过聚合物

基碳纤维增强复合材料来实现汽车重量的降低，

以达到 58.5英里/加仑的油耗目标[16,18]。 

尽管我国与发达国家相比高分子材料研发及

产业升级有不小的差距，但是我国也有自己的优

势与潜力，有助于在“中国制造 2025”计划下发

挥关键作用。我国拥有世界最大的市场需求，需

求是最强大的发展动力。我国有强大的高分子材

料从业及研发人才队伍，是产业升级的根本保证。

此外，相对于美国及其他国家的研发投入，我国

仍然有很大的潜力可挖（2013年研发费用占 GDP 

2%）。我国可以运用世界上独特的举国体制，集

中力量来做大事，使我国能够持续进行产业升级，

完成“中国制造 2025”行动纲领中所提出的目标。

从这些方面来看，我国高分子材料工业未来的发

展前途是光明的。 

当前，最迫切的任务是要完成顶层设计，从
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而在国家层面上解决如何来实施“中国制造 2025”

计划，逐步推进我国高分子材料工业研发及产业

升级。大体来讲，需要尽快完成与高分子材料工

业相关的产业融合[12]，包括纵向融合与横向融合。

纵向融合即上下游产业链之间的合作，包括原料、

产品开发、设计、生产、销售、主机厂、终端用

户，甚至会涉及到跨行业的合作。许多高效率的、

突破性的项目开发都是产业链合作而完成的[12]。

横向融合则侧重于兼并、资产重组和强强联合。

这种横向融合有益于解决产能过剩和恶性竞争。

在产业融合的基础上，建立整个行业及相关行业

及企业的软件系统，整合涵盖用户需求、产品设

计、产品放大与定型、配方设计、生产、销售、

使用、售后以及职业培训等内容。这种软件系统

从本质上是一个大交互平台，由各种基本的模块

组成； 企业和全行业可以根据要求，按照行业所

定标准不断更新和扩充自己的数据库和模块，进

而通过互联网连接在一起，进行数据共享。最终

结果是可以实现多层次的智能化和数字化管理，

使整个行业、各企业及相关行业高度和深度融合

在一起，高效快速解决各环节出现的问题，使我

国高分子产业快速进入工业 4.0阶段[12]。 

加快高分子材料基因组工程信息化基础设施

的建设[19]。传统模式下的高分子材料研发是经验

指导实验，强烈依赖于已有知识和经验，结果是

由于大量的先期研发需要花费大量的人力、物力

和资金，导致新产品研发周期过长、成本过高。

这一研发模式在“中国制造 2025”和“工业 4.0”

时代难以为继，迫切需要打破旧模式，引入新模

式、新理念和新思想。近年来，国外融合理论计

算、制备与表征和专用数据库的研发新模式应运

而生。这一新模式下，依据强大的数据库和理论

计算工具，按照最优化原则筛选出一系列设计方

案，然后通过有限但高效的实验验证，最终无需

大量实验就可以达到设计目的，确定所需要的新

材料，从而大大缩短研发周期和降低研发成本[19]。

当前，我国还没有自己的材料软件和材料数据库，

也没有针对高分子材料科学与工程的软件。尽管

2016年科技部启动了国家重点研发计划高性能计

算重点专项，但是这一专项是关于无机材料和金

属材料，不是关于高分子材料科学与工程的。所

以，需要尽快在国家层面上组织科研院所、企业

和大专院校，协作分工建立起若干全国高分子材

料创新基础设施。同时也建议科技部和国家自然

科学基金委等相关部门加大科研投入，设立各种

专项。此外，也需要从国外尽快引进专业高分子

材料数据库，使我国逐步摆脱材料研究多以跟踪 

为主，转到以真正创新为导向的轨道上来。在这

一新旧模式转变过程中，需要积极发挥中央、地

方政府、科研院所、大专院校和企业等的主导作

用，实现多个层次的协同创新[20]。 

优先发展汽车、轨道交通和飞机轻量化用高

分子材料[21-24]。我国汽车、轨道交通和飞机的轻

量化需要大量各种各样、性能各异的聚合物材料。

我国 2016 年年产汽车 2812 万辆，居世界汽车生

产与消费量的首位[23]；随着我国经济的进一步发

展，我国的汽车年产量和消费量还会逐步增加，

据估计到 2020年产量将约为 3000万辆，2025年

约为 3500万辆。随着我国汽车行业的技术进步，

特别是考虑到轻量化的要求，汽车制造所用的各

种高分子材料（主要为塑料）会越来越多，估计

到 2025年车用塑料的使用量约为 560万吨，如果

按照欧美等发达国家使用量计算，我国车用塑料

的理论容量将超过 1000万吨[23]。该类材料主要包

括聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚酰胺、聚甲醛、

聚氨酯、聚甲基丙烯酸甲酯、聚碳酸酯、聚（丙

烯腈-丁二烯-苯乙烯）共聚物、聚苯醚、和各种短、

长纤维增强高分子复合材料（包括热固性和热塑

性）等[24]。未来汽车、轨道交通和飞机对“轻质

高强”的要求，将会大大促进对碳纤维、芳纶纤

维增强的高分子复合材料的研发与产业化[21,22]。

同时，也会大大促进汽车轻量化的共性基础和应
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用基础研究[24]。 

5  结论与展望 

高分子材料已成为现代工业和高新技术的重

要基石，是国民经济基础产业以及国家安全不可

或缺的重要材料。为了应对新一轮的工业革命，

我国所制定的“中国制造 2025”行动计划中关于

聚合物材料产业发展的具体目标都是极具挑战性

的，但同时又蕴含着重要的发展机遇[25]。在我国

当前的经济发展“新常态”形势下，为全方位实

现这些目标，要求全国上下积极主动、真抓实干、

不断提升高分子材料制造业创新能力，在重点解

决关键材料核心问题的同时，对已有的大宗产品

（如聚乙烯和聚丙烯）和其他重要高分子材料进一

步加大研发力度，提升产品等级和扩大应用，切

实降低能耗，大大提高产品竞争力，最终解决产

能过剩和企业亏损的难题。与此同时，加快产业

融合步伐，加速材料基因组信息化基础设施建设。

能否实现这些目标，关键在于人的思想方式和思

维方式上的转变，以及实事求是、脚踏实地做事

的态度[25]。高分子材料的创新性要求比任何时候

都重要。可以预测，在不远的将来，我国将在很

多关键技术上取得突破，我国高分子材料工业有

望迎头赶上世界先进水平，为实现中华民族伟大

复兴，实现中国梦作出重要贡献。 
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Rethinking and Outlook on the Development of Polymeric  
Materials Industry under the View of “Made in China 2025” 

Cui Yijie1, Song Shengju2, Qu Xiaozhong1, Huang Jijun1 

(1. College of Materials Science and Opto-electronic Technology, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, 

China;  

2. R & D Center, China Academy of Launch Vehicle Technology, Beijing 100076, China) 

Abstract: The “Made in China 2025” plan has specified developmental goals in ten strategic areas includ-

ing new materials. The polymer, as an important part of new materials, has wide applications and plays an irre-

placeable role in national economy. China has become a big nation but not a powerful one in polymeric materials 

industry. In the era of “Made in China 2025”, how to advance polymers industry remains a significant project. This 

paper summarizes the state of the art, problems, and bottlenecks of China polymers industry, points out seventeen 

priority categories, and indicates the faced challenges, opportunities, and outlook in the R & D and manufacturing 

of polymeric materials. Additionally, we stress three misunderstandings that are worthwhile to be rethought over in 

R & D and technology upgrading. Based on the current situations of China, we emphasize three priority key as-

pects: first, strategic design at the national level; second, infrastructure construction for the polymer genome engi-

neering information system; and third, priority development of polymeric materials used for the automotive indus-

try, rail transportation, and aircraft lightweight. 

Keywords: Made in China 2025; polymeric materials; industrialization; technology upgrading 
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