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曲摇 伟

摘摇 要: 首先, 概述了美、 英、 日等发达国家复合材料在航空航天、 汽车工程等领域的发展现状,

指出了我国在复合材料发展和应用领域存在的部分问题。 然后, 通过在国家知识产权局专利数据库

查询复合材料关键字, 获得我国复合材料领域内专利申请和授权数据。 利用专利信息分析法, 分别

从年度分布、 主要申请人、 技术态势 3 个方面揭示出我国复合材料的发展现状及研发热点。 最后,

对比了我国相比其他国家复合材料发展的优势和劣势, 为我国复合材料相关领域的技术创新和未来

发展提出了建议。
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China Based on Patent Information Analysis
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Abstract: Firstly, the development status of composites materials in the aerospace and automotive industry and other
fields in many countries are summarized, such as America, Britain, Japan. Some problems in application and
development of composites materials in China are discussed. Secondly, application and authorization information of
composites materials patent in China are acquired by searching the keyword ‘composites爷 from the patent database of State
Intellectual Property Office (SIPO) . The development status and research focus of composites materials are analyzed from
three aspects: annual distribution, applicants, technology status by the methods of patent information analysis. Finally,
the advantages and disadvantages of China爷 s composites materials development are discussed, compared with other
countries. The research result can provide reference for the technology innovation and development of composites materials
in China.
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1 摇 前摇 言

复合材料是指由两种或两种以上不同物质以不同方

式组合而成的多相材料, 包括增强相和基体相, 可以克

服单一组元的缺陷, 发挥各组元材料的优点。 一般复合

材料所具备的性能有: 比强度和比模量高、 抗疲劳和破

断安全性好、 高温性能优良以及减震性能好[1] 。 现代工

业的发展离不开复合材料的推动, 尤其是在航空航天等

高精尖技术密集行业, 复合材料的身影时刻可见。 国外

发达国家对复合材料的研究比较早, 技术比较成熟, 在

许多领域, 都已实现产业化, 取得显著经济效益。 大量

的工业实践表明复合材料科学的发展, 不仅能够推动科

学技术的进步, 而且对于国家综合国力的提高也发挥着

重要的作用[1] 。

2 摇 国外复合材料发展现状概述

进入 21 世纪以来, 全球复合材料市场快速增长,
2007 年, 全世界复合材料年产量达 550 万 t; 2009 年全
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球复合材料的产量约 900 万 t; 2013 年全球复合材料年

消费量约 870 万 t, 价值 770 亿欧元; 2015 年复合材料

的年产值已高达 1300 亿美元以上。 到 2010 年, 亚太地

区的复合材料产量占全球的 38% , 达到 800 万 t。 在中

国, 复合材料的起步较晚, 从 20 世纪 50 年代开始, 发

展缓慢, 到 80 年代增长率仅为 13% , 但是近十年却有

了突破性的发展, 2012 年我国的复合材料产量高达 400
万 t。 以应用最为广泛的碳纤维复合材料为例, 2007 年

以来, 我国碳纤维的产能快速增加, 截止 2014 年产量

由 200 t 增加到 2600 t, 占全球产量 12郾 6 万 t 的 2郾 1% ,
比 2010 年不足 1%有了较大增长[2-8] 。
2郾 1 摇 航空航天领域

在军用航空航天领域, “美国空军 2025 年展望冶中

将材料与工艺列为空中六大高效力技术之一。 美国轻型

侦查攻击直升机 RAH-66, 复合材料用量约 50% ; 歼击

机 F-22 先进复合材料的用量达 25% ; 军用直升机达到

50% , 如 V-22 复合材料占总重的 45% 左右。 美国“全
球鹰冶碳纤维复合材料无人侦察机, 复合材料占 65% ;
“太阳神冶碳纤维复合材料无人机, 主承力机构采用碳

纤维复合材料; X-45 系列碳纤维复合材料无人机, 复

合材料用量 45% 。 俄罗斯的第 5 代战斗机 S-37 中, 在

前掠式机翼、 弯曲进气道等机构中大量采用复合材料,
将有效载荷提高 20% ~ 25% , 生产成本降低 40% ~
60% ; 法德合作研制的虎式武装直升机, 复合材料用量

高达 80% ; 欧洲 A400M 军用运输机复合材料约占结构

件重量 40% , 机翼部位碳纤维复合材料所占比例高达

85% [9-13] 。 在国内, 是从 20 世纪 70 年代开始研究复合

材料在航空航天领域的应用。 军机方面, 在 90 年代前

我国飞机上的复合材料比例不到 10% , 例如歼 11-B 重

型战机的机翼、 垂直尾翼和水平尾翼等部位采用了复合

材料, 占飞机结构的 9% ; 歼-10 战斗机水平尾翼和鸭

翼上采用碳纤维复合材料, 比例约为 10% 。 但是最近

研究成果中, 我国战斗机 J - 20 上的复合材料达到

20% , 目标用量 29% , 有望超过美国的 F-22 水平; 武

装直升机直 9、 直 10 的复合材料用量都在 35% 以上,
新研制的武装直升机用量目标为 50% ; 2013 年, 中国

“雷鸟冶碳纤维复合材料无人机, 机身和机翼为全碳纤

维复合材料[14] 。 总体而言, 军用航空航天领域, 我国

复合材料的应用规模已经接近世界最高水平, 但应用水

平还有待提高。
在民用航空航天领域, 2003 年美国科学院发布的

《面向 21 世纪国防需求的材料》研究报告中指出, 在未

来的 20 ~ 30 年内, 唯一能使飞行器性能提升 20% ~
25%的只有复合材料[15] 。 2011 ~ 2020 年, 全球范围内

可望增加 12400 架飞机, 新飞机上的复合材料质量占比

约为 54% [16] 。 2013 年 6 月, 空客研制的新型超宽体

A-350XWB客机试飞成功, 复合材料用量高达 53% ; 波

音公司的 B747 复合材料的用量达到近 50% , 并应用在

主承力结构上; 2015 年, 庞巴迪宇航公司的里尔 85 型

喷气机, 是第一架全复合材料结构的私人飞机, 它具有

出众的比强度, 维修成本减少, 使用年限延长。 在国

内, 我国 10 年前的发展是较为缓慢的, 在 2008 年, 客

机 ARJ21 上的复合材料用量仅为 2% ; 上海大型客机

C919 复合材料用量在 13% 。 但随着国家对复合材料的

重视, 其在民用航空航天领域的应用也越来越广泛。 我

国 B77-200 民用飞机上应用了我国自行研制的碳纤维

复合材料刹车预制件, 其性能已全面达到国外水平;
2014 年中国航展上中国自主知识产权的领世 AG300 亮

相, 整机复合材料用量超过 90% ; 2015 年我国首款电

动轻型运动飞机“锐翔冶, 是我国第一个具有自主知识

产权的电动清洁能源、 全复合材料轻型运动飞机。
2郾 2 摇 汽车工业领域

在欧洲、 美国及日本等汽车制造业发达的国家, 高

性能复合材料已在汽车工业得到广泛应用。 目前, 复合

材料越来越多地被用于汽车车身覆盖件、 内装饰件、 外

装饰件、 结构件和功能件的开发与制造[17-21] 。 在欧洲,
复合材料在奔驰、 大众、 沃尔沃等汽车公司的各种车型

中大量应用。 在美国, 复合材料的应用令通用、 福特、
克莱斯勒三大汽车公司以及 Mack、 Aerostar 等重型车生

产商受益匪浅。 在日本, 丰田及五十铃等公司在复合材

料的研究与应用上, 处于领先地位。 一汽大众的奥迪

A6 的 SMC 后保险杠缓冲梁、 GMT 后备箱、 BMC 车灯

反射罩、 GMT 前端模块以及宝来的 GMT 前端模块都应

用了复合材料。 还包括雪铁龙 M59 的 SMC 双层车顶,
RENAULT 公司的 MEGANE 车型的 SMC 后箱盖, 梅赛

德斯奔驰的车门板等等。 在国内, 汽车工业是我国的重

要产业, 而复合材料在我国汽车工业的应用可追溯到

20 世纪 50 年代, 主要表现为玻璃钢在大型客车上的应

用。 在结构件与功能件方面, 南汽的 MG7 的 SMC 车顶

骨架、 东风雪铁龙的标致的 LFT 前端模块、 上海通用的

凯瑞系列 GMT 后排座椅骨架、 奇瑞汽车的东方之子

GMT 保险杠缓冲梁均采用复合材料制备。 在车身外覆

盖件方面, 东风雪铁龙的标致的翼子板、 大众的 EOS
的行李箱盖均应用了复合材料。 在内饰方面, 上海汽车

荣威系列的 LFT 底部导流板、 海南马自达 6 的 LFT 车门

内板、 东风雪铁龙富康的 SMC 扰流板、 上海大众帕斯

特 B5 的 GMT 蓄电池托架以及斯柯达的 LFT 仪表板等均

是采用复合材料[22] 。 而我国首辆具有自主知识产权的
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碳纤维新能源汽车奥新 e25 紧凑型 A 级车于 2015 年在

江苏盐城下线, 比一般汽车要减重 50% , 降低单位里

程能耗, 提高了动力和续航能力。
2郾 3 摇 其他领域

在建筑领域, 复合材料主要应用于桥梁、 道路以及

房屋等方面[23] 。 在国外, 意大利米兰国际机场的新喜

来登酒店内部的装饰就是采用的复合材料; 新加坡的艺

术科技博物馆也采用了轻质复合材料; 2014 年, 英国

北威尔士地区竖起开合式复合材料新型桥梁; 2015 年,
日本人成功研制出了高强轻量木质建筑物用复合材料,
称使用强度为钢铁的 10 倍, 拟于 2018 年实现在建筑物

上的应用。 在国内, 我国在建筑领域拥有巨大的复合材

料市场, 我国在人民大会堂、 天安门城楼、 北京工人体

育场、 军事博物馆、 京沈高速公路、 北京地铁隧道、 北

京国贸立交桥、 中石油输油管道等重要的机构加固材料

都采用了碳纤维布及碳纤维复合材料板; 上海世博会中

的埃及馆和捷克馆的入口处曲面造型都采用了复合材

料; 2014 年, 天津卡本复合材料有限公司在桥梁预应

力碳纤维板加固取得新突破。
在船舶领域, 美国是最早应用复合材料制造船舶的

国家。 此外, 日本、 英国和意大利等国在船舶领域对复

合材 料 的 研 究 应 用 也 非 常 广 泛, 都 有 了 非 常 大 突

破[24-25] 。 英国 VTHalmatic 船舰制造商制造了热塑性塑

料船底 DUC, 瑞典采用夹层复合材料技术建造高速军用

艇和巡逻艇。 譬如, Baltic 公司的超级游艇、 巴拿马超

级双桅船等, 其技术水平和船舶性能非常优越; 美国采

用多种复合材料轻量化技术生产的 AH-100-P 气垫船,
具有重量轻、 能耗低等优点。 瑞典的 Smype 号是第一艘

复合材料隐形试验艇, 其水平在世界处于领先地位。 国

内的船舶领域, 是在 20 世纪 60 年代开始复合材料在船

舶上的应用。 2008 年深圳海斯比设计建造的 SDI388 全

复合材料高速艇成功下水, 该公司开发的 HPI500 超高

速巡逻艇为我国的国防安全做出了重大贡献[24] 。 近几

十年, 我国创新研制的船用钛合金和仿制的钛合金已经

形成我国船用钛合金体系。 总而言之, 我国船舶领域的

复合材料应用发展迅速[25] 。
风能是清洁环保和可再生能源, 在国外, 东丽、

Zoltek 等企业针对风力市场的特殊需求, 推出了专用的

碳纤维材料产品, Gurit、 Hexcel 等产品制造商开发了叶

片专用碳纤维预浸料。 目前, 丹麦 Vestas、 美国 GE、
西班牙 Gamesa 等公司正在采用碳纤维复合材料生产风

机叶片, 而我国仅有连云港中复复合材料有限公司和中

材科技风电叶片股份有限公司实现了碳纤维在风电叶片

的规模化应用[26] 。

体育休闲领域也是复合材料应用较为广泛的领域, 尤

其是在复合材料发展的早期阶段。 在国外, 自行车、 钓鱼

竿、 冲浪板、 滑雪板、 高尔夫球杆、 羽毛球拍和网球拍等

体育器材上的复合材料所占比例很大, 尤其是高尔夫球杆

已经实现碳纤维化。 在国内, 中国台湾大力发展复合材料

产业, 形成了一批创新能力突出、 市场竞争力强的复合材

料高技术企业群。 近几年, 我国东南沿海地区复合材料发

展迅速。 统计资料表明, 截止到 2013 年, 世界上有 60%
的复合材料高尔夫球杆、 钓鱼竿等体育休闲用品产自中国

大陆[14], 而我国的碳纤维复合材料 60%都用在体育休闲

领域。 2010 年, 国内此领域的碳纤维复合材料的需求量

是 6000 t, 到 2015 年为1郾 7 万 t; 2014 年, 我国首支碳纤

维复合材料标枪成功问世[27]。 烟台威海光威集团有限责

任公司号称是世界上最大的复合材料钓鱼竿厂; 江苏连云

港神鹰新材料有限责任公司复合材料自行车年产 10 万辆。
在医学领域, 复合材料尤其是碳纤维材料具有不吸收 X 射

线的优良特性以及优良的力学性能, 通常用碳纤维制造 X
光机及矫形支架等, 并且其在纤维增强的骨粘合剂、 人工

关节、 人工骨和骨夹板骨钉方面因其优良性能得到广泛

应用[1]。
近 10 年来复合材料在全球范围内发展迅猛, 虽然我

国对复合材料的研究起步较晚, 但是国家非常重视复合

材料在各领域的应用研究, 鼓励产业自主创新, 不仅在

规模上和数量上实现了复合材料的飞速发展, 同时在创

新先进复合材料方面不断取得突破。 随着科学技术, 尤

其是高精尖技术的发展, 对新型复合材料性能提出了更

高的要求, 复合材料的发展趋势也在向智能化、 环保型、
创新型等方面发展[28-30] 。 为了深入研究我国复合材料的

发展现状, 为我国复合材料产业的发展助力, 基于准确

数据的复合材料技术和产业分析必不可少。 据世界知识

产权的统计, 全世界的技术创新成果 90% 以上会出现在

专利文献中[31] , 各个领域的技术发展动向和最新研究热

点都可以从专利信息中获得[32-36] 。 因此, 本论文的研究

工作从专利信息的角度, 分析我国复合材料的发展现状,
挖掘未来复合材料的研发和应用热点方向, 对于提高我

国复合材料的研究和应用水平, 乃至提高我国工业化水

平和综合国力具有重要的指导意义。

3摇 我国复合材料相关技术热点分析

3郾 1摇 专利申请总体态势分析

专利数量能反映一个地区的创新活力、 专利意识以

及对专利的关注程度, 从行业技术创新活动程度和知识

储备水平评估资源优势[29] 。 国内的专利分为发明、 实用

新型、 外观设计 3 种。 通常发明专利申请要在申请之日
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起 18 个月后公开, 所以 2014、 2015 年专利申请量并不

能反映实际水平, 故此两年数据仅作为参考, 我们将不

再对此两年进行分析和讨论。 通过查询国家知识产权专

利数据库, 查询日期为 2015 年 11 月 22 日, 发现从 1985
年到 2013 年期间, 专利申请共 50109 件, 其中申请发明

专利为 37646 件, 实用新型专利 11605 件, 外观设计 903
件, 发明授权 17875 件。 图 1 为我国 1985 ~ 2013 年间的

复合材料专利申请情况。

图 1摇 1985 ~ 2013 年我国复合材料相关专利申请情况

Fig郾 1摇 Patent application amounts of composite material in

China between 1985 and 2013

从图 1 中可以看出, 1985 专利申请数量 55 件, 2000
年为 497 件, 16 年间我国复合材料专利申请平均年增长

量 21郾 615, 在这期间增长比较缓慢, 说明我国对复合材

料的研究尚在起步阶段, 申请量处于较低水平。 2001 年

~2012 年, 专利呈现逐年增长态势, 从 2001 年 765 件到

2013 年 9494 件, 专利数量增长了数十几倍, 尤其是最近

几年, 申请数量出现迅猛增长, 2011 年专利数量 6478,
年增长率 36郾 29% ; 2012 年专利数量 8387, 年增长率

29郾 47% , 专利数量增长率创历史新高; 2013 年专利数量

9494, 年增长率 13郾 2% 。 可以预料, 在现代工业的高速

发展和技术水平的高要求下, 我国对复合材料的研究将

更加深入, 未来专利申请数量会再创新高。
总体上, 我国复合材料专利申请呈现出逐步增长的态

势。 该发展过程可以分为两个阶段: 第一阶段是从 1985 ~
2000 年, 处于缓慢增长阶段, 起步期; 通过引进先进技

术, 我国开始对复合材料的基础理论、 设计、 制备技术和

应用进行研究, 这阶段专利申请量较少。 第二阶段是从

2001 ~2013 年, 专利数量出现迅猛增长的态势, 处于发展

期; 复合材料的发展和应用受到党和国家的关注, 2003
年 5 月“铝基复合材料及其表面涂层冶项目正式在国防科工

委立项、 2008 年11 月国家批复建设“结构性碳纤维复合材

料国家工程实验室冶项目、 国务院《十二五国家战略性新

兴产业发展规划》将复合材料列为重点发展的三大新型材

料之一, 复合材料的产业化备受瞩目, 正是在这些政策的

引导下, 推动着我国复合材料的快速发展。
3郾 2摇 专利类型和年度分布分析

国内的专利分为发明、 实用新型、 外观设计 3 种。
不同的专利类型意味着专利保护对象、 审查标准、 授权

条件、 保护期限不同。 从创新的角度看, 发明专利相对

于实用新型和外观设计而言, 其创新程度和技术重要性

更高, 专利转化或者应用的机会更多[37] 。 根据专利类型

对复合材料专利进行检索, 截止到 2013 年为止, 专利申

请情况如图 2 所示。 发明专利申请、 发明专利授权和实

用新型年度分布如图 3 所示。

图 2摇 专利类型分布

Fig郾 2摇 Patent type distribution

图 2 表明, 发明专利占专利总数的比重最大, 达

到 75郾 13% , 实用新型次之, 23郾 16% , 外观设计仅占

1郾 71% 。 说明我国对复合材料的研究有较高的技术创

新水平, 专利申请的质量较高, 知识产权保护意识越

来越好。 从图 3 可以看出, 发明专利和实用新型申请

数量逐年增长, 发明专利的年增长量要高于实用新

型, 说明我国对复合材料研究、 创新能力越来越强。
尤其是最近几年, 发明专利数量更是呈现快速增长的

趋势, 年增长率分别是: 2010 年 18郾 17% 、 2011 年

31郾 76% 、 2012 年 28郾 37% 、 2013 年 23郾 38% , 说明

随着我国在 2009 年成为世界最大的汽车市场及 2010
年 JEC 国际复合材料亚洲展的成功召开, 带动了我国

复合材料行业的快速发展, 相关发明专利申请也在逐

渐增长。 发明授权数量也在逐年增长, 2012 年有所回

落, 主要因为发明专利一般从申请到公开需要 18 个

月甚至 3 年的时间, 按照 2011 和 2012 年发明授权数

2310 件和 2362 件的周期趋势分析, 2013 年发明授权

量应该在将近 2500 件。 2010 年, 发明专利申请 4753
件, 授权 1983 件, 授权率 41郾 72% ; 2011 年, 发明

专利申请 6478 件, 授权 2310 件, 授权率 35郾 66% ;
2012 年, 发明专利申请 8387 件, 授权 2362 件, 授权

率 28郾 16% ; 2013 年, 发明专利申请 9494 件, 授权
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图 3摇 发明专利申请、 发明专利授权和实用新型申请数量年度分布

Fig郾 3摇 Annual distributions of invention application, invention authorization and utility model application

1991 件, 授权率 20郾 97% 。 发明专利申请量逐年增加,
说明我国复合材料产业技术创新能力日益增强。
3郾 3摇 主要申请人分析

通过对复合材料相关的专利权人进行分析, 能够获

得该技术领域内不同企业从事创新活动的信息, 可以找

到该技术领域的主要竞争者[37] 。 统计了 1985 ~ 2013 年

间, 发明专利授权数量及发明专利申请量。 为了研究我

国复合材料专利申请人的技术创新情况, 我们将授权专

利数量排名前 15 位的机构列于表 1 中。
表 1摇 专利申请人情况

Table 1摇 Information of the applicants

No. Applicants Authorized
patents

Applied
patents

1 Harbin Institute of Technology 340 826

2 Shanghai Jiaotong University 290 591

3 Beijing University of Chemical Technology 178 463

4 Tsinghua University 166 351

5 Zhejiang University 164 428

6 University of Science and Technology Beijing 154 299

7 Northwestern Polytechnical University 151 369

8 Institute of Chemistry,
Chinese Academy of Sciences 142 257

9 Sichuan University 134 277

10 Shaanxi University of Science and Technology 134 275

11 Donghua University 134 388

12 Institute of Metal Research,
Chinese Academy of Sciences 124 227

13 Tongji University 121 278

14 South China University of Technology 117 317

15 Wuhan University of Technology 111 239

摇 摇 由表 1 可以看出, 排名前 15 的申请人中包括 13 所

高校和 2 家科研机构。 哈尔滨工业大学排名第一, 授权

专利数量 340 件, 比排名第二的上海交通大学多 50 件,
北京化工大学 178 件排名第三, 说明我国对复合材料的

研究高校起主导作用, 其中哈尔滨工业大学处于领先地

位, 具有较强的创新能力和创新竞争力。 哈尔滨工业大

学早在 20 世纪 50 年代, 就开始了复合材料的研究工作,
到 80 年代中期, 创立了复合材料研究室, 开始先进复合

材料的研究工作, 在该领域具有深厚的研究基础。 2 家

科研机构包括中国科学院化学研究所和中国科学院金属

研究所, 申请量 142 和 124 件, 分别排在第 8 和 12 位,
虽然授权数量排名不是很靠前, 但是授权率很高, 分别

为 55郾 25%和 54郾 63% , 说明这 2 家科研机构发明专利质

量很高, 具有很强的创新力和竞争力。 综上所述, 我国

对复合材料的研究主要集中在高校和科研机构, 表明国

内高校和科研机构在相关技术领域具有较强的创新意识

和专利保护意识, 在专利活动中具有较强的竞争优势,
但是由于高校和科研机构的研究成果以理论研究为主,
技术并未充分应用于市场, 所以授权的发明专利, 还需

要进行转化, 才能取得经济效益。
3郾 4摇 技术态势分析

国 际 专 利 分 类 号 ( IPC, International Patent
Classification) 是根据 1971 年的 《国际专利分类斯特拉斯

堡协定》 编制而成的。 通过对特定产业专利申请 IPC 分布

的分析, 既可以判断创新的热点技术区域, 又可以判断其

涉及到的技术领域及发展趋势。 其中 IPC 小类是对专利相

关技术领域的细分, 通过 IPC 小类可以深入了解相关专利

的技术信息。 表 2 是按照 IPC 小类分类统计的情况。 表中

列举了复合材料的 IPC 分类号、 专利申请量、 占总数的
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比重。
表 2摇 复合材料专利数量排名前 15 名的 IPC 类型

Table 2摇 Top 15 IPC categories of composites patent

No. IPC Applied patents Percent (% )

1 C08L 12149 10郾 96

2 C08K 10887 9郾 82

3 B29C 6818 6郾 15

4 B32B 4855 4郾 38

5 C04B 3303 2郾 98

6 C08J 3122 2郾 82

7 H01M 3046 2郾 75

8 C22C 2646 2郾 39

9 C08G 2382 2郾 15

10 B01J 2248 2郾 03

11 B29B 1754 1郾 58

12 C01B 1538 1郾 39

13 G01N 1439 1郾 30

14 H01B 1256 1郾 13

15 C08F 1210 1郾 09

摇 摇 从表 2 可以看出, 我国复合材料专利申请主要集中

在 3 大技术领域: C, B, 及 H。 由专利分类号按部分类

可知其中 C 代表化学、 冶金, B 代表作业、 运输, H 代

表电学。 占据主导地位的是 C08L, 12149 件; 其次是

C08K 和 B29C, 10887 和 6818 件; 3 项共计 29854 件, 占

所有专利数量的 26郾 93% , 可见, 这 3 个领域是我国复合

材料研发的热点技术领域。 由表 2 中数据来看, 我国复

合材料的研究主要集中在复合材料的设计、 复合材料的

制备及复合材料的加工; 在复合材料的应用方面, 复合

材料的研发主要集中在 B32B (层状产品)、 C04B (建筑

材料) 及 H01 (基本电气元件), 研发出的这些材料主

要应用在电子电气及建筑领域。 可见, 我国对复合材料

的研究深度和广度与发达国家存在差距, 尤其是高性能

复合材料的研究, 发达国家在许多领域已实现商品化,
而我国还处于研发阶段。

为了更好地了解主要申请人在专利研发热点领域的

分布情况, 我们将主要申请人在排名前 10 IPC 技术类别

中的分布情况, 统计于图 4。 从图 4 可以看出我国复合材

料研发的技术热点领域 C08L (高分子化合物的组合物)
和 C08K (使用无机物或非高分子有机物作为配料) 各

高校和科研机构都有涉及, 其中, 中国科学院化学研究

所在 C08L 领域和 C08K 领域专利数量排名第一, 表明在

上述领域化学所具有较为突出的创新能力。 专利申请总

量排名第一的哈尔滨工业大学在各个技术领域专利活动

都较为活跃, 申请数量最多的集中在 C22C (合金)、
C04B (石灰; 氧化镁; 矿渣; 水泥; 其组合物, 例如:
砂浆、 混凝土或类似的建筑材料; 人造石; 陶瓷) 和

B29C (塑料的成型或连接; 塑性状态物质的一般成型;
已成型产品的后处理, 例如修整) 领域。

图 4摇 主要申请人在排名前 10 IPC 技术类别中的分布

Fig郾 4摇 Applicants distribution in the Top 10 IPC technology categories

4摇 结摇 论

通过对比分析国内外复合材料领域的发展现状, 可

以发现: 淤全球复合材料市场快速增长, 相关研发工作

正处于快速发展期, 我国对复合材料相关技术研发投入

和专利申请数量增长迅速。 于美国、 欧洲以及日本等发

达国家对于复合材料的研究以企业为主体, 且市场上也

已有许多成熟产品, 已实现商品化, 而我国的研发主体

主要集中在高校和科研机构, 这也表明国内复合材料领

域的很多技术研究还停留在理论研究或中试阶段, 真正
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投入市场的比例不高。 盂在航空航天等高精尖技术领域,
美国、 欧洲和日本等发达国家, 技术创新能力突出, 研

制出的高性能复合材料已成功应用到民机、 军机、 直升

机甚至无人机上, 而通过专利分析可知, 我国研制的复

合材料已实现商用的, 大部分用在房屋建筑以及电子电

气产品, 高性能航空复合材料仍处于研发阶段和应用的

初期阶段。
鉴于上述问题, 为了推动我国复合材料的研究和应

用发展, 以下几方面的工作需要注意:
(1) 应从复合材料的基础研究入手, 根本上解决技

术难题。 我国复合材料的基础研究底子薄、 关键技术未

能实现突破, 为此, 政府应该布局复合材料产业的发展,
用政策来推动基础研究。

(2) 加强高校、 科研机构以及企业间的合作。 在复

合材料一些重点前沿技术方向上, 高校、 科研院所创新

能力显著, 企业尚未成为技术创新的主体, 因此, 要支

持科研院所在企业建立研发和专利成果转化基地, 共同

开展项目建设和研发合作, 促成我国复合材料产业的跨

越式发展。
(3) 加大国际合作。 我国复合材料的发展首先要立

足于自主创新, 然后国际合作非常有必要。 向国外顶尖

复合材料研究团队派出访问学者, 引进国外公司高精尖

的设备等等, 从国家、 企业、 科研机构三个层次加大国

际合作力度。
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“十三五冶 国家重点图书、 国家出版基金项目

——— “海洋工程材料丛书冶 新书发布会成功举办

2016 年 10 月 20 日, 由化学工业出

版社编辑出版的 “海洋工程材料丛书冶
新书发布会在青岛康大豪升酒店成功举

办。 周廉、 干勇、 曾恒一、 李鹤林、 蹇

锡高、 侯保荣、 潘德炉、 毛新平等院

士, 国家海洋局原局长孙志辉等领导,
丛书各分册主要编写人员, 以及来自海

洋工程装备与海洋材料领域的近 200 位

科研院所及企业代表参加了本次活动。 周伟斌社长到会致辞, 并与丛书主编周廉院士共同为丛书出版揭幕。
“海洋工程材料丛书冶 是 “十三五冶 国家重点图书、 国家出版基金项目。 由中国工程院、 中国科学院近 30 位院士, 全

国百余位海洋工程及材料领域的专家、 学者共同完成的大型出版工程项目, 共 11 个分册, 560 余万字。 从 “材料冶、 “工程

装备冶、 “腐蚀防护冶 3 个层面, 总结和梳理了改革开放 30 年来我国海洋工程材料及工程应用方面的基础理论积累、 重大研

究和应用成果, 重点突出了关键技术, 介绍了国内外在该领域的先进技术、 装备和理论研究; 展望了海洋工程材料和材料技

术的发展趋势。 内容紧扣国家海洋强国的战略需求, 是我国第一部完整的、 成体系的海洋工程材料技术用书。
“海洋工程材料丛书冶 各分册如下:
《中国海洋工程材料发展战略咨询报告》 周 廉等编著

《海洋工程钢铁材料》 主编: 王国栋摇 副主编: 尚成嘉、 刘振宇

《海洋工程钛金属材料》 主编: 常 辉摇 副主编: 廖志谦、 王向东

《海洋工程有色金属材料》 马朝利、 李 周、 李廷举、 赵丕植等编著

《海洋工程聚合物基复合材料》 主编: 肇 研、 蔡 斌

《海洋工程水泥与混凝土材料》 主编: 沈晓冬摇 副主编: 李宗津

《船舶装备与材料》 主编: 马运义摇 副主编: 吴有生、 方志刚

《海洋石油装备与材料》 李鹤林等编著

《海水资源综合利用装备与材料》 主编: 阮国岭、 高从堦摇
《海洋工程材料腐蚀行为与机理》 主编: 李晓刚

《海洋工程材料和结构的腐蚀与防护》 韩恩厚、 陈建敏、 宿彦京等编著

(化学工业出版社摇 窦摇 臻 供稿)
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