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序　 言　

为保障纳米产业的健康发展和促进纳米技术产品进行国际贸
易，我国非常重视纳米技术的标准化。2001年，科技部和国家标
准化管理委员会启动了纳米材料标准研究专项。2005年2月28日，
国家质量监督检验检疫总局和国家标准化管理委员会联合召开了
《纳米材料术语》（GB / T 19619—2004）等7项纳米材料国家标准
新闻发布会。

经国家标准化管理委员会批准，2005年5月全国纳米技术标
准化技术委员会（SAC / TC 279，以下简称“纳标委”）正式成立，
此后分别成立了纳米材料分技术委员会、上海市纳米技术标准化工
作组、微纳加工技术标准化工作组、纳米检测技术标准化工作组、
纳米技术健康安全与环境工作组、纳米储能技术标准化工作组、低
维纳米结构标准化工作组、纳米光电显示技术标准化工作组、苏州
地区纳米技术标准化工作组。经广大参与标准化工作人员的努力，
纳标委已经公布了110项国家标准，也在努力制定纳米技术的团体
标准。

纳标委还积极参与了国际标准化组织纳米技术委员会（ISO /
TC 229）和国际电工委员会纳米电工产品与系统技术委员会
（IEC / TC 113）的筹建工作，并且承担了国际标准化组织纳米技术
委员会的纳米材料规范工作组（ISO / TC 229 / WG 4）的秘书处职
能。纳标委还承办了ISO / TC 229和IEC / TC 113的各两次全体会
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议。纳标委已经发布了共24项由我国科学技术工作者提出立项并
编写的ISO和IEC国际标准。

苏州工业园区意识到纳米技术即将成为21世纪经济增长的新
动力，自2006年将纳米技术应用产业作为战略性新兴产业，通过
实施“纳米产业三年双倍增计划”“纳米技术应用产业引领计划”
“纳米科技领军人才计划”，吸纳了大批海内外高端创新资源，成
为国内纳米产业和人才集聚度最高的区域。据统计，苏州工业园区
已经聚集了200多家和纳米技术相关的企业，跻身全球八大纳米产
业集聚区。

纳米技术标准化工作应当贴近纳米产业的第一线，为纳米产业
的健康发展服务。在当前的国内外经济形势下，从国家到地方的产
业部门都十分重视标准化建设。2018年11月12日，纳标委苏州地
区纳米技术标准化工作组（SAC / TC 279 / WG 11）正式成立。2019
年6月，全国首个战略性新兴产业标准化示范区———国家纳米技术
产业化标准化示范区以高分通过国家市场监督管理总局标准技术管
理司组织的验收。苏州地区已经在纳米技术标准化工作中做出了很
多积极的贡献。

江苏省拥有南京大学、苏州大学、东南大学、南京理工大学等
在纳米基础科学和技术研究方面有杰出贡献的著名高校，有中国科
学院苏州纳米技术与仿生研究所等专业性研究所，也有苏州工业园
区纳米技术新创产业中的许多国际领先纳米技术企业。这些高校、
研究院所和产业单位集聚了众多有实力的纳米技术的高级研究人才
和创新团队，他们都是纳米标准化工作的主力军。

即将成立的江苏省纳米技术标准化技术委员会是我国标准化工
作的一个创举，也是非常接地气的组织形式，它不仅服务于苏州的
纳米产业集聚区，也同样服务于江苏省的广大纳米产业群落。

《产业标准化生态———苏州市纳米技术应用产业标准化发展报
告》不仅翔实地总结了过去的工作，还注重标准化体系顶层设计、
标准化人才培养，提出激励标准化工作的政策，以追求标准化高质
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量发展。该报告规划了苏州市的纳米技术应用产业标准体系，体现
在纳米新材料、微纳加工制造、纳米生物医药、纳米光电、能源与
清洁环保等方面。2021年9月，习近平总书记在中共中央政治局
第三十三次集体学习时强调，加强国家生物安全风险防控和治理体
系建设，提高国家生物安全治理能力。新冠肺炎疫情暴发以来，广
大的纳米技术工作者在使用纳米技术制备检测用品、疫苗、药物、
防护用品等方面做了大量工作，我们需要借此契机，进一步建立国
家生物安全防控标准化体系。

在江苏省纳米技术标准化技术委员会即将成立之际，我们可以
期待江苏省的纳米技术标准化工作将会推动江苏省的纳米技术产业
化更上一层楼，同时也为国际、国家及团体的纳米技术标准化做出
新的贡献。

沈电洪
全国纳米技术标准化技术委员会副主任委员

中国科学院物理研究所研究员
2021年10月
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习近平主席在向第83届国际电工委员会大会所致的贺信中强
调，中国高度重视标准化工作，积极推广应用国际标准，以高标准
助力高技术创新，促进高水平开放，引领高质量发展。

纳米科学探究纳米尺度物质的性质，与化学、物理、材料、生
物等学科均有交叉融合。经过二十余年的蓬勃发展，纳米技术已应
用于检测、服装、电子、信息、医药、能源、环境等多个领域，产
业规模不断扩大。从纳米原材料的制备到纳米产品的产业链的各个
环节都有标准化需求，如材料的宏量制备、修饰、集成的每个质量
控制过程都需要性能测试方面的标准，纳米产品进入市场时还需要
有产品规格、有效性和安全性方面的标准。科学合理的技术标准体
系可以提升研发效率，提高产业规范程度，是纳米技术和产业发展
的重要支撑。

“十三五”期间，苏州市积极打造先导产业创新集聚区，纳米
技术应用产业作为苏州的四大先导产业之一发展迅猛。苏州已成为
全球八大纳米产业集聚区之一，也是全国纳米技术领域人才集聚度
最高的区域之一，在第三代半导体材料———氮化镓材料和微机电系
统（Mice-Electro-Mechanical System）领域形成了创新企业集聚、产
业上下游齐备的发展格局。苏州工业园区的苏州纳米新材料创新型
产业集群于2017年入选科技部第三批创新型产业集群试点名单。

本报告分析与总结了苏州市纳米技术应用产业标准化工作发展
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现状，聚焦产业重点领域，总结标准化工作的相关问题，梳理标准
化工作开展思路，并提出可能的应对策略。本报告通过制定产业标
准化体系表等方式加强标准化工作顶层设计，在体系表框架内深入
企业开展标准化宣传贯彻工作，增强宣传贯彻工作力度，引入创新
方法，提升企业参与度，使制定的标准切实助力我国纳米技术应用
产业高质量发展。本报告同时提出以高标准服务纳米技术创新和推
动纳米产业高质量发展的举措与建议，为“十四五”期间纳米技
术应用产业标准化发展规划的制定提供重要参考。

本书的编写得到了全国纳米技术标准化技术委员会（SAC / TC
279）和全国纳米技术标准化技术委员会苏州地区工作组（SAC / TC
279 / WG 11）的多名委员老师的帮助，在此向他们表示衷心的
感谢。

由于笔者学识有限，书中难免有不当之处，还望读者斧正。

编　 者
2021年9月于苏州
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第一章　 概　 述　

第一章 　 概 　 述

１. １　 纳米技术应用产业简介

１. １. １　 纳米技术
纳米技术是指研究结构尺寸在1～100 nm范围内的材料的性质

和应用的技术。纳米技术及其应用的相关研究已成为21世纪世界
科技发展的主流方向，也是世界各国最主要的研究热点之一。国际
纯粹与应用化学联合会（International Union of Pure and Applied
Chemistry，IUPAC）的会刊在2006年12月评论道：“现在的发达
国家如果不发展纳米科技，今后必将沦为第三世界发展中国家。”①
因此，世界各国，尤其是科技强国，都将发展纳米科技作为国家
战略。

在纳米尺度下，物质具有量子尺寸效应、表面效应、宏观量子
隧道效应等特点，展现出与宏观尺度下物质的物理、化学、光学、
力学、生物学等不同或宏观不具备的特性。纳米科技涉及诸多学科
领域，包括物理、化学、生物学、医学、材料科学、信息科学、能
源科学、先进制造科学等，具有高度学科交叉性。纳米科技的发展
加深了人们对物质构成和性能的认识，使人类的微观感知和操控能
力达到了空前的水平。通过纳米科技，人们可以在分子、原子水平
上设计并制造具有全新性质和功能的材料及器件，给材料、制造、

１
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-

Lessons from Mother Nature［J］. The News Magazine of the In-
ternational Union of Pure and Applied Chemistry，2016，28（6）：10-11.
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信息、生物、医学等领域带来革命性的变化，对很多基础学科和应
用领域也产生重要的影响。

纳米科技日新月异的发展正在展现其强大的生命力和对社会经
济发展的推动作用，正在成为提升国家未来核心竞争力的重要手段
和推动世界各国经济发展的主要驱动力。

１. １. ２　 纳米技术应用产业
纳米技术应用产业是建立在纳米技术基础之上，开发生产纳米

材料产品而形成的具有同一属性的企业的集合，包括纳米材料及其
相关产品和技术装备，是高新技术产业的重要组成部分。从产业特
点来看：第一，纳米技术应用产业是基于纳米技术建立的，其产业
特征是纳米材料技术在产业形成中起决定性作用；第二，纳米技术
被应用于产品和生产过程，形成具有高科技含量的市场产品；第
三，使用纳米技术或相近技术的企业构成了一个群体，在市场上形
成一定的规模，足以构成一个新的产业。纳米尺度的材料，由于其
结构的特殊性（如界面效应、量子尺寸效应、量子隧道效应等），
具有很多传统材料无法比拟的优越性能。将纳米技术和纳米材料应
用到工业生产的各个领域，能使产品性能发生较大改变或极大程度
的提升。因此，纳米技术应用产业具有极强的前向效应和后向效
应。前向效应是指对上游产业的带动效应，就像汽车工业能带动钢
铁、油漆等行业一样，纳米技术应用产业将带动传统材料产业等一
系列上游产业的发展；后向效应是指对下游产业的推动效应，包括
为半导体、生物医药、航空航天、能源环保等多种行业带来新的
机会。

１. ２　 纳米技术应用产业的现状和发展趋势

作为21世纪的三大新兴技术之一，纳米技术发展迅速，为人
类社会和日常生活带来了诸多变革性的影响。纳米科技的发展，不
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仅可以使科学家在纳米尺度发现新现象、新规律，建立新理论，而
且还将带来一场新的工业革命，成为经济增长的新动力。纳米技术
是具有广泛应用前景的战略性前沿技术。

１. ２. １　 国外纳米技术应用产业的现状和发展趋势
探索介观世界物质的奇异性质，发展未来高新技术，纳米科学

技术的迅猛发展必将对经济、社会发展及国防安全产生重大影响。
纳米科学技术在提升国家未来核心竞争力、培育战略性新兴产业等
方面逐渐展现出战略引领作用。全球主要经济体纷纷制定纳米科学
技术发展规划，加大对纳米科学技术的投入，推进纳米科学技术快
速发展。据不完全统计，全球超过50个国家发布了国家级纳米科
技发展规划。全球纳米技术应用产业正呈现出蓬勃发展趋势。

1. 美国纳米技术应用产业发展情况

作为纳米技术创新战略的领先者，美国对纳米技术的研究、开
发、应用主要是在国家纳米技术计划（National Nanotechnology Initi-
tatiｖe，NNI）框架下开展的。NNI是美国联邦政府机构间跨部门的
一项系统计划，最新版本于2021年发布，主要目的是协调美国纳
米技术的整体研发，增强美国在纳米尺度上的科学研究合作力度，
确保美国在纳米技术、工程技术方面的世界领先地位。NNI一直保
持高投入，并且不受经济危机影响而持续增加投入。根据美国政府
官方公布的数据，如果包含2021财年的预算在内，NNI的总投入
达到了310亿美元，其中基础研究部分占有最大份额，纳米技术设
备与系统、纳米制造、环境、健康和安全研究方面的投入大幅
增加。①

2. 日本纳米技术应用产业发展情况

在过去的五十多年，日本作为一个发达国家，在纳米技术领域
的学术研究、技术研发及产业化应用方面一直处于领先地位。日本
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① 数据来自NNI官网，网址为https：/ / www.nano.goｖ / 2021BudgetSupplement。



产业标准化生态
———苏州市纳米技术应用产业标准化发展报告

纳米技术的发展给纳米产业带来了很多创新型的产品。例如，碳纳
米管的发明对纳米技术有很深刻的影响，已经成为纳米技术多样化
发展的基础；碳化硅等高效半导体材料的研发和应用带来了性能更
强、体积更小的电子设备；砷化镓材料的出现使太阳能电池薄膜和
传感器领域获得了进一步的发展；等等。

日本政府支持纳米技术发展始于2001 年，在“第二期
（2001—2005年）科学技术基本计划”（Science and Technology
Basic Plan，STBP）中提及了纳米领域，并持续保持较高的投入。
日本在“第三期（2006—2010年）科学技术基本计划”中继续将
“纳米技术和材料”作为重点领域给予资助，突出强调了纳米技术
在信息技术、生命科学、环境/能源、基础技术等方面发挥的作用，
研发投入达333. 16亿日元。2013年12月，日本科技振兴机构
（Japan Science and Technology Agency，JST）发表了《2013年主要
国家研究开发比较报告》，针对纳米技术的发展现状，指出日本未
来的纳米技术需要长期关注生物纳米、绿色纳米及纳米电子三个重
点方向，以期利用纳米技术“尖端化”和“融合化”的已有成果，
将那些能够满足社会需求的纳米技术进一步体系化，促进问题导向
型研究的发展。

3. 欧盟纳米技术应用产业发展情况

2006 年，欧盟推出了第七框架计划（7th Frameworｋ
Programme，FP7），将纳米科技列为九大研究主题之一，投入
34. 75亿欧元以增强其纳米科技领域的国际地位。在欧盟框架计划
以外，欧盟各国纷纷制订了本国的纳米科技发展计划。以德国为
例，德国政府于2011年启动了“纳米技术行动计划2015”（Nano-
technology Action Plan 2015），并陆续建立了9个全国性的纳米技术
研发网，成员来自纳米技术产业链的各个环节，以加强产业链上中
下游的动态合作、集约技术、资金优势，加速创新过程和成果转
化。德国已开始成立纳米技术领域的经济与科学的五大创新联盟：
有机发光二极管、有机光伏电池、创新型碳纳米管、分子成像及锂
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离子电池，拟通过联盟的方式推动上述领域的市场应用。法国于
2003年启动国家纳米科学计划，增加对纳米技术的投入，创建了
大型的纳米技术中心网络，调整了纳米技术研发战略，强调一体化
的发展战略，加强政府、大学、产业界的合作。微纳米电子技术被
法国列为信息技术领域发展的重中之重，以期在未来信息技术发展
领域占领制高点。英国于2003年制定了纳米技术发展战略和微纳
米制造网络计划，并加大对纳米技术研发的投资，此后6年内拨款
9 000万英镑，支持企业和大学的商用纳米技术的研发，已有约
1 000家公司投身于纳米技术研究和生产中，上百个研究团队分布
于学术界各个领域。

此外，欧盟还针对石墨烯材料的研发和应用推出了“石墨烯旗
舰计划（2012—2020）”，提出了未来10年的石墨烯科学技术路线
图，主要包括新兴传感技术与生物学的融合、面向射频应用的无源
组件、高频电子学三个研究方向，并给出了研发进度时间表。

4. 韩国纳米技术应用产业发展情况

韩国在重视战略性纳米技术基础研究的前提下，强调促进纳米
技术产业化，以促进国家战略技术目标的实现。2016年4月，韩
国国家科学技术审议会公布了由未来创造科学部、教育部、环境部
等10个部委联合制订的《第4次纳米技术综合发展计划（2016—
2020年）》，在未来5年将重点推进以创新为主导的纳米产业化；
开展战略性的纳米技术基础研究，实现纳米技术领域的政府投资体
系化；充实纳米技术创新基础，保障纳米技术安全管理体系，出台
创新支持信息系统等政策，促进五大国家战略技术目标（信息技术
融合型新兴产业、未来发展动力、整洁便利环境、健康长寿、安全
放心的社会）的实现。

5. 澳大利亚纳米技术应用产业发展情况

2012年，澳大利亚科学院发布《澳大利亚国家纳米技术研究
战略》，提出要实现纳米驱动的经济发展，需要将纳米技术的研发
机遇与国家的重大挑战性问题衔接，利用纳米技术，以达到临界研
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究规模的多学科攻关，进而找出这些重大问题的解决方案。其中，
在重大挑战性问题中，纳米技术可发挥的作用包括改进社区健康、
提供饮用水、修复环境、发展清洁能源、保卫国家安全、振兴澳大
利亚的制造业等。

6. 印度纳米技术应用产业发展情况

印度联邦政府于2007年启动了国家纳米科技计划，并建立了
3所纳米技术研究所，宣称要将印度打造为世界纳米研发中心。

7. 伊朗纳米技术应用产业发展情况

伊朗政府组建了伊朗纳米技术指导委员会，由政府投入资金支
持纳米研究，并多次参加国际纳米技术展览，展示伊朗纳米技术领
域的进展。

综上所述，国际纳米科技的发展已呈现出“突出重点、集中资
源、培育产业、引领带动”的发展态势。发达国家希望通过纳米科
技整合其基础研究、应用研究和产业化开发，抢占未来科技发展的
制高点和优先权，引领下一次产业革命。发展中国家希望通过纳米
技术在新一轮的科技和产业革命中获得更多的话语权。

１. ２. ２　 国内纳米技术应用产业的现状和发展趋势
我国在20世纪初就开始制订纳米技术发展计划，2001年科学

技术部、国家发展计划委员会、教育部、中国科学院、国家自然科
学基金委员会联合发布了《国家纳米科技发展纲要（2001—
2010）》。“十五”期间，各部委分别通过国家的“973计划”“863
计划”“攻关计划”，国家自然科学基金委员会的重大项目、重点
项目，教育部的振兴计划，发改委的产业化示范工程和大科学工程
等对纳米科技进行了研发投入的大规模资助。2016年，国务院印
发《“十三五”国家科技创新规划》，分别在“深入实施国际科技
重大专项”“发展新一代信息技术”“发展新材料技术”等部分对
纳米科技做出了相关规划，如“发展新材料技术”中包含“纳米
材料与器件”等领域的研究。同年，国务院印发《“十三五”战略
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