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产业观察

《石油和化学工业“十四五”

发展指南》特别强调，要加快化工

新材料的发展，“十四五”末化工

新材料的自给率达到75%，占化

工行业整体比重超过10%。

75%

近日，位于河北省邯郸市武安市工业园区的可降解环保材料制品生
产企业一派繁忙景象，工人们赶制“生物降解”产品，供应各地市场。图为
工人在邯郸龙骏艾柯环保科技有限公司车间生产线上工作。

新华社记者 王晓摄

可降解环保制品生产忙

材料是制造业的基础，要加快实施制造强国

战略，必须夯实新材料这一重要基础。日前，中国

石油和化学工业联合会发布《石油和化学工业“十

四五”发展指南》，其中特别强调要加快化工新材

料的发展，提出“十四五”末化工新材料的自给率

要达到75%，占化工行业整体比重超过10%。

“化工新材料应用于多个国民经济重要领

域，如航空航天、电子、新能源、医疗健康、节能环

保等。”天津大学化工学院教授姜忠义表示，未来

需要构建化工新材料自主创新体系，加速国产新

材料落地应用，给予化工新材料更多市场支持。

大到飞机、火箭、卫星、动车、轮船这些关

系国民经济的“重器”，小到购物袋、饭盒、电

池、保暖衣等日常用品，都与化工新材料有着

密不可分的关系。一头连着科技和创新，一头

连着产业和市场，化工新材料研发水平及产业

化规模可谓是衡量一个国家科技、经济实力的

重要标志。

姜忠义介绍，一般来说，需要化学反应或

化工过程制造出来的材料，叫做化工材料。化

工新材料则是指，近期发展的和正在发展之中

的具有传统化工材料不具备的优异性能或某

种特殊功能的新型化工材料。

“与传统化工材料相比，化工新材料具有质

量轻、性能优异、功能性强、技术含量高、附加

价值高等特点。”姜忠义举例说，飞机耗油与自

重有关，机身采用质量更轻的化工新材料，油

耗就会更少，但同时新材料还要满足传统材料

具备的防冻、抗冰等性能；再如废水处理，过去

用蒸发器，能耗高，现在用新材料膜过滤，能耗

节约了很多。

在一些领域，必须依靠化工新材料来满足新

的技术需求。比如太空飞船载人工作舱需要转

化、处理航天员呼出的二氧化碳，如果携带效率

低、体积大的二氧化碳处理材料，就会影响太空

舱内的空间利用。应用处理效率高的化工新材

料，不仅不会影响太空舱内的空间利用，而且航

天员还可以在太空中停留更长时间。

此外，在很多领域，化工新材料的应用意

义非常重大。

天津大学化工学院教授张生表示，能源领

域的科技创新，如传统化石能源的清洁高效转

化、二氧化碳可持续转化与利用等关键技术的

突破，将成为我国能源革命的重要推动力量。

而能源及其衍生产品的生产、转化、存储和利

从飞机到保暖衣都能用到化工新材料
去年底发布的《2020 年中国化工新材料年

度发展报告》显示，我国化工新材料行业产业规

模快速增长，技术进步显著，已成为我国化学工

业增长最快的行业。

“十三五”期间，化工新材料产业结构调整取

得重大进展，形成了 10 个左右年产值超百亿元

的化工新材料特色产业园区；企业组织结构更趋

合理，培育了 30 个左右在专业子行业领域具有

引领作用的骨干新材料企业或企业集团，培育了

300 个左右专精新特细分领域单项冠军企业；创

新能力显著增强，化工新材料企业科研投入占主

营业务收入的比例达到 3%以上，建成一批国家

级化工新材料研发平台和企业技术中心。

“高性能碳纤维及其复合材料是实现卫星平

台、运载火箭、大飞机、兵器舰船等国家重大工程

建设的物质基础。”张生表示，国内已经在基本型

（T300 级）碳纤维的研制、工程化及航空航天应

用关键技术、湿法高强型（T700G 级）碳纤维的

研制和工程化关键技术、高强中模型（T800H

级）碳纤维的工程化及其应用关键技术等方面取

得了一连串技术突破。

据介绍，在环保领域，我国已将超滤膜技术

应用于水处理中，如工业废水含有大量有毒物

质，若未妥善处理，会对动植物及人类的基本生

存构成威胁。传统的废水处理存在资源浪费、能

耗过大且工艺复杂等问题，运用超滤膜技术进行

工业污水处理可以充分过滤水中的有害物质，最

大限度地提高净水效率、保障生命安全。

张生介绍，再如植入性医疗器械具有维持

生命、修复功能的特殊作用。“近年来，国内研

究团队研发了与 3D 技术融合发展的壳聚糖基

复合材料。采用 3D 打印技术，制备的纳米羟

基磷灰石/壳聚糖/聚己内酯多孔三元复合支

架材料，可制成满足患者个性化需求的骨缺损

产品。”

尽管数据显示，我国已成为“材料大国”，但

距离“材料强国”之路仍任重道远。姜忠义认为，

要建成“材料强国”，必须构建自主创新体系。以

膜材料为例，虽然还没走向工业应用，但现在一

些膜材料在实验室的研究层面上已经崭露头

角。尽管是局部的领先，但将来这类材料推出

去，可能就会是世界领先。

我国化工新材料产业规模快速增长

◎本报记者 陈 曦

科技日报讯（记者瞿剑）据中国农业科学院最新消息，该院蔬菜花卉

研究所质量安全课题组探索出新型多孔复合材料（3DGA@COFs）的制备

方法，并将新材料成功应用于蔬菜有机磷农药残留分析，检测到 0.01 微

克/升—0.14 微克/升的最低限农药残留，为有效提高有机磷农药残留定

量准确度和检测效率提供了新路径。相关研究成果发表于《食品化学》。

课题组负责人、中国农业科学院蔬菜花卉所研究员徐东辉向科技

日报记者介绍，有机磷农药对人体具有较高的毒性，在蔬菜上应用的剧

毒、高毒有机磷农药大多已被列入禁限用范围，但实际生产中仍存在有

机磷农药违法违规使用现象。因此，建立有机磷农药高效前处理和精

准检测技术体系，严格控制其残留水平，对于保障蔬菜产品质量安全具

有重要意义。

课题组创造性地通过三维石墨烯水凝胶（3DGA）的柔性表面引导有

机多孔晶态材料（COFs）自组装生长，成功制备了该多孔复合材料，证实

了该材料可有效吸附富集在蔬菜中的马拉硫磷、喹硫磷和三唑磷等有机

磷农药残留，并具有优异的再生性能。结合固相萃取技术，该研究成功

建立了一种灵敏度高、选择性强、重现性好的有机磷农药检测方法。在

最优条件下，方法的最低检测范围为 0.01 微克/升—0.14 微克/升，线性

检测范围为 0.50微克/升—100微克/升，显著提高了有机磷农药残留检测

的准确性和稳定性。

新型多孔复合材料

让有机磷农残无所遁形

◎本报记者 张景阳
通 讯 员 李宝乐

你有设想过显示器竟能“穿”在身上？在我

们穿的衣服上实现资讯浏览、信息收发……这

是研究人员近年来着力探寻的方向。

近日，复旦大学高分子科学系教授彭慧胜

领衔的研究团队，成功将显示器件的制备与织

物编织过程实现融合，在高分子复合纤维交织

点集成多功能微型发光器件，揭示了纤维电极

之间电场分布的独特规律，研制出大面积柔性

显示织物和智能集成系统。相关研究成果 3 月

11日在线发表于《自然》。

是什么使织物拥有了显示特性？其内在结

构如何？“显示织物由发光经线和导电纬线交

错搭接而成。”彭慧胜解释道。从横截面方向

看，其中一根为涂覆有发光材料的导电纱线，

另 一 根 透 明 导 电 纤 维 通 过 编 织 与 其 经 纬 搭

接。“施加交流电压后，位于发光纤维上的高分

子复合发光活性层在搭接点区域被电场激发，

就形成一个个发光‘像素点’。”就这样，在电场

的激发下，电极和发光层凭借物理搭接即可实

现有效发光。

该方法可以将发光器件制备与织物编织过

程相统一。据介绍，团队利用工业化编织设备，

已经制成了长 6 米、宽 0.25 米、含约 50 万个发光

点的发光织物，发光点之间最小间距仅 0.8毫米，

能初步满足部分实际应用的分辨率需求。

团队在导电纤维纬线的力学性能方面也下

足了工夫，通过熔融挤出方法制备了一种高弹

性透明高分子导电纤维。彭慧胜介绍，在两根

纤维发生相对滑移、旋转、弯曲的情况下，交织

发光点亮度变动范围仍控制在 5%以内，显示织

物在对折、拉伸、按压循环变形条件下亦能保持

亮度稳定，可耐受上百次的洗衣机洗涤。

除显示织物之外，研究团队还基于编织方

法研制出光伏织物、储能织物、触摸传感织物与

显示织物的功能集成系统，使集能量转换与存

储、传感与显示等多种功能于一身的织物系统

成为可能。极地科考、地质勘探等野外工作场

景中，只需在衣物上轻点几下，即可实时显示位

置信息，地图导航由“衣”指引；把显示器“穿”在

身上，语言障碍人群也可高效便捷地进行交流

和表达……这些原存于想象中的场景，或许在

不远的将来就能走进人们的生活。

用这样的“布”做衣服，把显示器“穿”上身

实验显示，团队制成的长6

米、宽 0.25米、含约 50万个发

光点的发光织物，在对折、拉伸

等条件下亦能保持亮度稳定，

可耐受上百次洗涤。

◎岑 盼 本报记者 王 春

3月 11日，在内蒙古自治区包头市金蒙汇磁

材料有限责任公司（以下简称金蒙汇磁）生产车

间，两台新购置的大型烧结设备和检测设备吸引

了记者驻足观看。因产品转型升级需求，金蒙汇

磁新引进了 4 台烧结炉和 2 台检测设备，用于提

高电声稀土永磁钕铁硼性能，增加产品的稳定

性。

“我们拥有激光粒度仪、盐雾机、恒温恒湿

箱、ICP、磁性能检测仪、扫描电镜、膜厚检测仪

等检测仪器设备，能满足电声稀土永磁磁体生产

中各个环节的检测需求。”金蒙汇磁技术副总王

强说道。

智能电声行业急需高标
准磁体材料

近年来，伴随着智能手机、平板电脑、笔记本

电脑、便携式媒体播放器、数码相机、虚拟现实设

备等数码产品的普及，代表电声高端水平的微型

电声元器件和消费类电声产品在我国得到了快

速发展。

“智能电声产品已经不再是视听娱乐、拨打

电话时的从属性设备，而是成为了独立的智能化

设备。”金蒙汇磁董事长孙喜平介绍，中国电声行

业自 20 世纪 80 年代以来保持了快速发展态势，

已自行研发并逐步掌握了从电声元器件到终端

电声产品的多项生产技术，形成了较为完整的电

声工业体系和相关产业链。到目前为止，我国已

成为全球最主要的耳机生产国，因此电声磁体市

场需求份额巨大。

据王强介绍，各类新产品对电声永磁体的要

求极高，钕铁硼永磁体的结构特性决定了其耐蚀

性能较差，因此必须经过防护处理后才能使用，

目前国内超过 95%的烧结钕铁硼产品采用的是

电镀防护技术。但电镀防护技术往往造成钕铁

硼与酸洗液、电镀液发生反应，在防护镀层还没

有覆盖磁体工件时磁体就已经遭到腐蚀，在磁体

表层产生疏松、电解液残留、裂纹等缺陷。此外，

电镀防护技术还面临环保和排放治理的压力。

“动力电机是钕铁硼磁体未来主要应用方

向，由于电机频繁启动导致电镀镀层应力在交变

温场作用下发生波动性变化，最终会导致镀层剥

离，采用电镀技术已经难以满足防护要求。”内蒙

古工业大学教授马文说道。

全新工艺让永磁材料拥
有美好未来
“随着技术快速革新，电声器材逐渐向高保

真和小型化发展，要求使用性能更高的磁体。我

们利用白云鄂博矿区研发出成本更低的镧（La）、

铈（Ce）等稀土金属，以实现稀土永磁行业的可

持续发展。”王强说道。

金蒙汇磁和内蒙古工业大学合作，开发了超

音速低压冷喷涂设备制备钕铁硼磁体表面铝防

护涂层技术。双方课题组通过共同的努力，目前

已完成了烧结钕铁硼基体的批量化前处理工艺、

Al防腐涂层制备工艺和重稀土晶界扩散前置涂

层制备工艺的优化。项目组现可利用新型喷涂

工艺生产小批量的 Al防护涂层和重稀土晶界扩

散涂层。

“经多方测试验证，Al防护涂层耐中性盐雾腐

蚀时间高达 350个小时，重稀土涂层经扩散处理

后，磁体矫顽力可提高25%以上。”马文告诉记者。

马文介绍，所谓冷喷涂是一种金属、陶瓷涂

层的制备工艺，它利用低温加热装置将粉体软

化，经过压缩空气将粉体加速达到临界速度（超

音速），粉体粒子撞扁在基体表面，经过强烈的塑

性变形以及粒子间机械咬合力而沉积形成涂层。

金蒙汇磁利用镧、铈稀土价格低的优点，研

究镧铁硼、铈铁硼、铈钕铁硼等合金成分与合金

微观组织特征，研究元素镧、铈对磁体微观组织

结构的影响，设计开发出高丰度稀土偏聚于主相

晶粒核心的核壳结构，有效抑制了晶粒表面反磁

化过程，显著提高了磁体的矫顽力及温度稳定

性。新工艺优化镧、铈稀土的添加量和磁性能，

再通过氢碎、气流磨、成型烧结等合理的技术制

备出高性能电声烧结磁体。

“我们正在建设应用镧、铈稀土生产高端电

声磁体的生产线，以满足稀土永磁电声巨大的应

用需求。”孙喜平表示，5G 和虚拟现实技术对电

声系统在高保真、降噪和智能化等方面的更高要

求将为电声企业带来更广阔的发展空间。智能

音响、可穿戴设备的发展也会为微电声器件行业

带来新的发展机遇，电声磁体未来的市场空间将

更广阔。

攻克电声设备缺陷，给永磁体换“外套”

冲击自主创新高地冲击自主创新高地
我国化工新材料要从做大走向做强我国化工新材料要从做大走向做强

用这些典型化工过程，均与催化反应密切关

联，催化剂材料与技术直接或间接地为世界贡

献了近 30%GDP。因此高效绿色工业催化剂

材料的开发是我国能源、化工领域的重大战略

需求，对实现绿色低碳可持续发展、提升国际

战略竞争力具有重要意义。

作为新材料领域的资深创业者和高科技企业掌门人，联泓新材料科

技股份有限公司董事长郑月明代表在今年全国两会期间接受科技日报记

者采访时表示，新能源领域涉及的材料种类众多，特别是一些“卡脖子”材

料技术门槛高、投入大，建议从国家层面完善新材料产业相关体系、行业

标准建设，加大相关政策的支持力度。

新能源材料是指支撑新能源发展的、具有能量储存和转换功能的

功能材料或结构功能一体化材料，包括太阳能转换材料、锂电池材

料、储氢材料及超导材料等。目前，中国新能源材料和零部件在国际

市场占比已经很高，光伏面板占全球市场的 70%—85%，风力涡轮机占

60%—75%，电动汽车占 60%—75%，我国光伏新增装机已连续 8 年位

居全球首位。

郑月明认为，在高端新能源材料领域，部分关键材料的核心技术在我

国还没有实现突破，对外依存度较高、国产化率较低、原始创新不足、企业

竞争力不强等问题严重制约着我国新能源材料产业的发展。

他举了几个例子，在我国最具规模优势的光伏领域，光伏胶膜的核心

原材料之一聚烯烃弹性体依赖进口；光伏组件封装用乙烯—醋酸乙烯共

聚物树脂国产化率也不高。同样是规模领先的锂电领域，高性能硅碳负

极、高端隔膜材料离国际先进水平还有差距。此外，中国氢燃料电池产业

正处于大规模示范应用的初期，为突破发展瓶颈，迫切需要解决包括质子

交换膜、膜电极、碳纸以及储氢材料等关键材料的短板问题。

据有关机构测算，风能、太阳能在一次能源需求中的比例，将由 2019

年不到 5%增长到 2050年的 40%左右。随着新能源产业的快速发展，新能

源关键材料国产化能力不足的矛盾将凸显出来。

为此郑月明提出了 3条建议。

首先在顶层设计上，他希望加强新能源材料产业整体规划和行业引

导。充分发挥行业协会等专业机构的作用，协调“政产学研金服用”，建立

良性的协作模式；打破新能源材料性能评价的行业壁垒，搭建标准化、国

际化的第三方检测平台。

同时，加强新能源领域关键材料的基础研究。支持设立国家级新能

源材料创新平台，重点关注关键材料技术研发，提升原始创新能力；加大

科研院所、高校等在相关领域的前沿技术研发投入，加强核心技术专利布

局；加强专业领域的创新型人才培养和人才梯队建设。

此外，龙头企业的带动作用不容忽视。郑月明建议发挥企业的创新

主体作用，支持重点企业加大研发投入，以应用为牵引，加快科技成果产

业化；设立国家专项天使投资基金，持续加大对关键材料技术在种子期、

初创期的扶持力度；加大对新能源关键材料企业在金融、税收方面的政策

支持力度，鼓励围绕龙头企业打造新能源材料产业链和生态圈，增强集群

综合竞争力。

突破“卡脖子”瓶颈

补齐新能源材料短板

◎本报记者 王延斌
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