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新闻快讯 

※※※※  
  

国之大器 始于毫末 

——之“不断崛起的中国纳米科研” 

过去二十年，中国的科研产出实现了人类有史以来前所未有的增长

速度，这已不是 什么秘密。1997 年，中国的科研人员参与撰写的科研论

文约占科学引文索引（简称 SCI，现由科睿唯安编制）期刊全球所发表

的论文数量的 2%。目前，中国几乎贡献了全球四分之一的原创论文。其

中，最能突出展现这一发展趋势的研究领域几乎非纳米科学与技术莫属

了。 
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为了更好地理解中国纳米科研的兴起，我们将分别从原创科研论文

数量、自然科研最新推出的 Nano 数据库收录的科研贡献，以及专利产

出情况这几个方面，将中国与世界其他主要科研国家的科研产出进行对

比。 

1、过去二十年的论文产出 

为了开启这个有关中国纳米研究状况的调查，我们根据 SCI 的扩展

数据库，使用与‘纳米科学与技术’相关的关键词进行检索，由此获得

全球主要科研强国逐年的论文发表数量。计入的这些论文主题涵盖了诸

如‘纳米管’、‘量子点’、‘原子力显微镜’等专业词。 
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1997 年，全球共发表了约 1.3 万篇与纳米科学相关的论文。到 2016

年，已增至 15.4 万篇，复合年均增长率达 14%，高于所有领域平均 3.7%

的论文复合年均增长率，几乎是其四倍。同期，中国纳米方面的论文产

出由 1997 年 的 820 篇增至 2016 年的 5.2 万余篇，复合年均增长率达 24%

（图 1）。 
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毫不令人惊讶，纳米领域的科研产出占总体科研产出的比例也有大幅

提升（ 图 2）。20 年前，全球发表的科研论文中，大约只有 2% 涉及

纳米科学与技术。如今，这一比例已增至 10%以上。在此期间，纳米领

域的科研论文对整体科研产出的贡献率，只有中国和韩国超过了全球平

均水平。现在，印度也加入了这一阵营。这三个国家的纳米研究占总体

科研产出的比例，几乎是该领域其它所有领先国家的两倍左右。 
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与全球产出进行对比，中国纳米科研的增长就更加令人印象深刻了

（图 3）。中国对全球纳米科研的贡献一直保持稳步增长。1997 年，与

纳米相关的 SCI 论文中只有 6%涉及中国作者，到 2010 年，中国已与美

国旗鼓相当。目前，中国贡献了全球超过三分之一的纳米科研论文，几

乎是美国的两倍。在中国飞速增长的背景下，只有韩国和印度也实现了

增长，而其它多数国家的纳米科研论文产出的全球占比，不是增长平缓，

就是缓慢下滑。不过，必须强调的是，虽然这些国家的相对贡献在下降，

但多数国家纳米科研论文的总产出仍在继续增长（图 1）。 
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2、中国高影响力纳米研究的增长 

当衡量任何特定科研的影响力时，应该注意单纯的数量并不等同于

质量。而且，虽然衡量一个国家或机构科研产出的数量相对直接，但确

定产出的质量则更具有挑战性。目前尚无普遍接受的评估科研质量的统

一标准。不过，通常用来衡量一项研究影响力的方法之一就是它的被引

用次数。为此，我们分析了 SCI 中与纳米科学和技术相关的被引频次在

前 1% 的论文（图 4）。 

我们发现，与纳米科研在总体科研产出中的增长比率相似，中国对

纳米科研领域高被引论文的贡献率也有大幅增长，甚至超越了前者。2007 

年以来，中国在纳米领域的高被引论文占比更高，逐年增长率甚至超过

了该领域总产出占比的增长，达到了 22% 的复合年均增长率，是全球增

长率的三倍多。中国在 2014 年超过美国，其贡献已是除美国以外其它

国家的数倍之多。 

 

3、中国科研机构引领全球 

在中国崛起为纳米科研强国的过程中，中国科学院发挥了重要的推

动作用。十年前，中科院对该领域高被引论文的贡献已颇为可观，在全

球机构中排名第三，仅次于加州大学系统和美国能源部。自那时起，其

地位日益提升，目前已是全球纳米领域最主要的高影响力论文产出机构，

并大幅领先其它机构。目前，中科院在前 1% 高被引纳米科研论文的产

量上，已经是位居其后的竞争者的两倍以上。 

除中科院之外，另有五家中国机构在前 1% 高被引纳米科研论文的

总产出方面，位列全球前 20，即清华大学、复旦大学、浙江大学、中国

科学技术大学和北京大学（图 5）。 
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中国纳米科研的飞速发展，与其对该研究领域持续和大力的资金支

持密切相关。早在 1990 年，国家科学技术委员会，即中国科学技术部

（简称科技部）的前身，便将纳米材料科学列入国家“ 攀登”项目。大

约十年后，科技部又资助了国家级纳米材料与纳米结构基础研究项目，
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并提供持续的资助，促进了中国纳米材料领域的科研产出。1990 年代，

国家自然科学基金委员会也资助了近千项小型的纳米科研项目 3。在 

2006 年初中国国务院发布的《国家中长期科学和技术发展规划纲要

（2006 ～ 2020 年）》中，纳米科学被列为四项重点发展的基础研究领

域之一，并是其中获得资助最多的领域 4。 

政府有力的资金支持，吸引了越来越多的中国科学家投身于纳米材

料的研究。此外，越来越多有海外留学背景的科学家在“海归潮”中回

国，这也有助于中国纳米科研的迅速崛起——这一发展趋势有望在可预

见的未来继续保持下去。 

 

4、Nano 数据库中见趋势 

为了更详细地了解中国纳米科学发展的特别优势和侧重点，我们将

借助于 Nano 数据库。这是自然科研新近开发的一个综合平台，旨在帮

助研究人员及时了解最新的纳米科学与技术发展。该数据库包括了几千

种纳米材料和设备在性能、应用和制备方法上的详细信息，这些信息定

期摘选自发表纳米研究的 30 本最顶级的期刊，如《科学》、《自然》、

《先进材料》、《纳米通讯》等。 

该数据库的建立得到 60 余名纳米科研专家的支持，他们将这些期

刊发表的论文中所包含的信息进行筛选整理并加以归类。在人工筛选的

同时，他们的这些知识被用来训练机器学习算法，以实现自动检索，使

之能够从 167 本同行评议期刊所发表的论文中提取详细的纳米相关信息。

为了编写这份白皮书，我们采用了建立 Nano 数据库所用的人工整理信

息，这些信息是从 30 本纳米科研顶级期刊 2014 至 2016 年发表的论文中

提取的。 
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5、纳米科学的重点研究方向 

通过分析 Nano 数据库中发表于 2014-2016 年期间的涉及纳米材料的

论文，我们发现中国科学家对多种纳米材料都有研究，其中最常见的是

纳米结构材料、纳米颗粒、纳米片、多孔纳米材料和纳米器件。这与其

它纳米研究强国最热门的纳米材料类别大同小异（图 6）。值得注意的

是，中国对纳米多孔材料的研究力度相对更大，有关纳米器件的论文在

过去三年有快速的增长。 

新兴的纳米结构是指十大重点研究类别之外的， 但 在 2014 至 2016

年期间有更显著科研产出增长的纳米结构。在我们分析研究的八个纳米

科研强国中，超分子化学是最受关注的新兴纳米结构方向。除此之外，

其他新兴纳米结构的研究，如富勒烯、DNA 折 纸 术 和 纳 米凝胶等，

在中国也有快速增长。而在其它国家，如美国、德国、韩国和日本，一

个快速发展的研究领域是纳米囊。 

6、研究的不同应用 

纳米结构的研究通常有助于功能材料的开发。Nano 数据库中收录的

论文在报告各种纳米材料的时候，也会讨论材料的应用前景。在我们调

查的八个纳米科研强国中，与催化、电子产品、医药和能源相关的应用
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是最普遍的应用研究领域，但国与国之间会有差别。例如，中国催化研

究方面的论文最多，美国则以用于电子产品的纳米材料研究领先全球（图 

7）。 

中国的催化研究有明显的领先优势，大部分高质量的纳米科研论文都

出自催化研究领域。一些受访的中国纳米科研专家指出，中国的催化研

究有传统优势，中国以前发展化工工业或许对此有带动作用。中国很多
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颇有建树的化学家都专注于催化材料研究，并为该领域培养出一批年轻

科学家，推动了纳米催化研究的持续发展。 

纳米医学是 Nano 数据库收录的中国科研论文所专注的第二大应用

研究领域，尤其是医疗诊断方面的研究很突出。这或许令一些人感到意

外，因为中国的生命科学研究，不论是产出还是影响力，通常都落后于

美国和欧洲。这表明纳米医学或有助于中国发挥其化学和材料科学上的

优势，在生命科学方面拓展一个重要的特色领域。 

与能源相关的应用，尤其是储能和产能，是中国纳米科研常常关注

的又一领域。这也是近三年来中国十大热门纳米材料应用中，增长最快

的领域。由于面临着应对日益恶化的环境问题的压力，中国正在大力投

入研发新能源，以及有助于节能和环境治理的新技术。纳米材料所展现

的潜力，让能源纳米技术成为一个颇具前景的领域，并吸引中国众多科

研人员投入其中，他们许多人在纳米材料电池和能源存储与转化的研究

方面已处于世界领先地位。 

与其它科研强国相比，中国在纳米材料的电子应用方面还相对较弱。

但机器人和激光已成为中国新兴的纳米应用研究领域，即不在十大应用

研究之列，却在近三年取得研究产出的快速增长。同时，中国涉及光子

和数据存储等应用的纳米科研论文也有显著增长。 

7、基础研究和应用研究的对比 

纳米科学与技术，因其广泛的应用前景和社会影响力，从本质上来

说具有很强的应用性。所以，与纳米技术相关的专利申请数量很庞大且

稳步增长。但在全球范围，专利申请的增长速度却不及 SCI 论文。两相

对比，我们会发现不同的国家各有优势。 

中国专利申请数相较于 SCI 论文数的比率明显高于美国和欧洲多数

的纳米科研强国，这与全球趋势相反，但与日本和韩国的情况相似。在

这三个亚洲国家，纳米方面的专利申请量通常高于 SCI 论文发表量，而

在大多数西方国家，情况刚好相反。 
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基于 Nano 数据库的分析也得到类似的结果。数据库所收录的论文中，

中国有更多的论文明确提及论文所描述的纳米结构或材料的应用，其比

例显著高于美国、德国、英国、日本和法国等多数科研强国（图 8）。

只有韩国和澳大利亚与中国的情况相似。 
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一些受访的中国纳米科研专家指出，政府的资助政策和科研评估体

系发挥了重要的导向作用。通常，世界各国都很重视科研的应用价值。

在中国，由于政府对科研的资助力度很大，其导向作用容易被放大。 

8、合作发挥的作用 

合作可以吸引来不同的科研资源、专长和观点，因此日益成为科学

研究的重要组成部分。纳米研究作为一个跨学科程度很高的领域，其合

作范围也更为广泛。与 SCI 论文的整体产出相比，与纳米相关的科研产

出通常有更高的国际合作程度。 

中国非常重视国际科研合作，因此中国涉及国际合著的论文比例也

在逐年增高。根据 SCI 的数据，中国总体科研产出中涉及国际合作的比

例自 2010 年一直在增长，2016 年已达 24%5。Nano 数据库收录的与纳米

材料相关的高质量论文中，涉及中国与国际合作的论文比例也从 2014 年

的 36%增至 2016 年的 44%（图 9）。然 而，中国在纳米领域的国际合

作程度虽与韩国相近，但明显低于西方国家，而且合作增长的速度也不

如美国、法国、德国等国。 

美国是中国纳米科研领域最大的国际合作国。在 Nano 数据库收录的

30 本顶级期刊中，中国发表的纳米方面的国际合作论文有 55%是与美国

合作的。2014 至 2016 年，美国与中国合作发表了 2,123 篇纳米科研论文，

占美国这三年来所发表的高质量纳米科研论文总数的 21%。接下来，与

中国在纳米领域有高质量科研合作的国家依次为德国、澳大利亚和日本。

尤其是，中国是澳大利亚重要的科研合作国，双方合作的论文约占该国

在这 30 本顶级期刊所发表的纳米科研论文的三分之一。 

9、中国的专利产出 

尽管专利只是基础知识转化为商用技术过程中的一小部分，但它通

常是反映科研实际影响力的主要指标。科睿唯安的德温特专利数据库

（Derwent Innovation Index）收集了近二十年来纳米科学与技术方面的专
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利申请数据。我们利用这些专利数据，对中国纳米科研应用于纳米技术

的趋势进行了分析。 

 

以纳米科技相关的关键词和国际专利分类代码为检索策略，我们检

索了 1997 至 2016 年之间（基于最早优先权年或基本专利申请时间）申

请的与纳米科技相关的 466,884 个专利家族，结果发现纳米技术方面的专
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利申请量在全球呈总体上升趋势。专利申请量从 1997 年的 2,826 件增至

2015 年的 51,389 件 6。其中，中国专利申请数量的增长尤为迅速，现已

领先世界。同时，中国纳米专利申请所涉领域非常广泛，尽管各领域的

增长模式各有不同。 
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中国的纳米专利申请量位列世界第一，这与中国纳米科研强国的地

位相一致。过去二十年，中国的纳米专利申请量累计达 209,344 件，占全

球总量的 45%，是美国同期累计申请总量的两倍以上，美国是全球第二

大纳米专利贡献国。自 2008 年起，中国的年度专利申请量即已超过美国，

成为世界第一，其增长速度远高于世界平均水平（图 10）。 

很多对自己的研究成果或技术充满信心的中国科研人员还会去申请

国际专利 , 以求自己的专利技术能在其他国家也受到法律保护。中国的

国际专利申请量近年来在稳步增长，从 2000 年的 10 件左右增至 2014 年

的 748 件。但是，中国国际专利的增长远不及其纳米专利申请总量的飞

速增长。与其它科技发达的国家相比，中国在国外申请的纳米专利数量

仍较少，仅占过去 20 年累积专利申请总量的 2.61%，而在美国，这一比

例高达近 50%。一些欧洲国家，如英国和法国，有超过 70%的纳米专利

都是非本国专利。 

中国有五家机构，即中国科学院、浙江大学、清华大学、鸿海精密

工业股份有限公司和天津大学，位列全球十大纳米专利的机构申请者。

其中，中科院自 2008 年即位居全球首位，过去 20 年总共申请了 11,218

件纳米专利。有意思的是，位居前十的其他机构申请者，如韩国的三星

集团、LG 集团、日本的富士胶片公司和美国的 IBM 都是商业公司。而

中国在专利申请中居主导地位的往往是科研和学术机构。这也许反映出

中国科研人员很重视研究成果的应用转化，以及中国科研机构在研发上

的相对优势。但另一方面，这也凸显出中国企业在研发上的相对弱势。 

10、中国纳米技术专利的覆盖范围 

从全球范围来说，纳米专利申请主要集中在基本电气元件和电子产

品、化学和冶金、医药卫生、超微技术和材料等领域。近二十年来，与

医药卫生类的器件和技术、高分子材料，以及催化和胶体化学相关的专

利申请呈持续增长趋势；而半导体器件相关的专利，虽然是最常见的纳



 —17— 

米技术专利类别，却在 2012 年之后不断下降。超微技术的专利曾在该段

时间的前 15 年迅速增长，但在 2011 年达到顶峰后开始下降。 

中国在多个热门纳米技术应用领域都有大量的专利申请，其中最多

的是高分子合成和超分子化合物的专利。相比较而言，美国、日本、韩

国主要申请的是半导体器件和电子产品的专利，其中美国半导体器件的

专利申请总量位居全球第一（图 11）。 这与 Nano 数据库中涉及应用的

科研论文的情况基本一致。 

 

从专利增长趋势上来看，高分子合成和超分子化合物是中国纳米专

利申请量增长最快的领域。这包括了涂料、打印墨水、染料、粘合剂、

纤维材料和纺织品加工处理技术等。此外，催化等促成物理或化学过程

的技术或装置的专利申请，在中国的增速也很快。 

 

 

 

（待续） 
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