
进入21世纪以来，依赖于科学直觉与试错的传统材料研究方法，已严重滞后于当今技术快速发展的需求。革新材料研发方法，加速
材料从研究到应用的转化进程，成为各国材料研究的最新发展战略。

2011年6月24日，美国总统奥巴马宣布了一项超过5亿美元的“先进制造业伙伴关系”计划，而“材料基因组计划”是其重要的组成部
分之一。“材料基因组计划”是通过高通量的跨尺度材料计算，结合大量可靠的实验数据，用理论模拟去尝试尽可能多的真实或未知材料，
建立其化学组分、晶体和各种物性的数据库，并利用信息学、统计学方法，通过数据挖掘探寻材料结构和性能之间的关系模式，为材料设计
提供更多的信息：1）发展计算工具和方法，减少耗时费力的实验，加快材料设计和筛选进程；2）发展和推广高通量材料实验工具，对候选材
料进行筛选和验证，快速、大量、准确地取得材料计算所需的关键数据；3）发展和完善材料数据库/信息学工具，有效管理材料从发现到应用
全过程数据链；4）改革多年来材料界形成的一家一户式的封闭型工作方式，培育开放、协作的新型合作模式。此项计划的发展目标是整合
新材料研究过程中的团队，使其在新材料研制周期内各个阶段相互协作，加强“官产学研用”相结合，注重实验技术、计算技术和数据库之
间的协作和共享，最终将新材料研发时间缩短一半、成本降低到现有的几分之一，以期加速美国在清洁能源、国家安全、人类健康与福祉及
下一代劳动力培养等方面的进步，加强美国的国际竞争力。通过“材料基因组计划”实现通过理论模拟和计算完成先进材料的“按需设计”
和全程数字化制造的终极目标。2014年12月4日，美国白宫网公布了《材料基因组战略规划》，将其提升到了新的战略高度。在新的规划
中提出了当前材料科学与工程和材料基因组计划实施过程中所面临的4大关键挑战：1）材料研发与部署的文化转变；2）实验、计算和理论
的整合；3）数字化数据的访问；4）世界一流的材料人才。该战略计划首次提出了生物材料、催化剂等9个重点材料领域的61个发展方向作
为材料基因组计划重点发展方向。世界其他科技先进国家，如欧盟、日本、加拿大、俄罗斯等国也已经启动了类似的科学计划。
我国在20世纪末已经开始研究提高材料研发效率的先进方法，如高通量组合材料芯片实验技术。目前我国先进材料的研发、产业技

术水平与发达国家仍有较大差距，在国家重大需求及国家安全方面急需的高端制造业关键材料或部件大部分仍需依赖进口，关键材料自
给率只有约14%。为了加速我国新材料的研发过程，发展国家重要领域急需的关键先进材料，并为我国的新材料产业化体系提供技术和
人才储备，必须要以全球视野谋划和推动材料科学研究的创新，抓住这次机遇，变革材料传统研究领域的思维方式和研发模式，进一步整
合和完善我国的材料研究和产业化体系，从而实现振兴我国的高端制造业的战略目标。
为应对美国提出的材料基因组研究计划，对我国如何规划、开展实施自己的科学计划提出建议并进行深入的研讨，在中国科学院和中

国工程院的推动下，于2011年12月21—23日在北京召开了S14次香山科学会议。在此前召开的由两院部分院士参加的筹备会上，大家
认为：“材料科学研究成分—结构—性能之间的关系，从新材料的发现、合成、性能优化、制备、应用、回收再利用，既有基础科学，又有工程
科学，是一个系统工程。”因此，一致同意把那次会议定名为“材料科学系统工程”香山科学会议。
结合我国的国情，材料界的专家学者提出建设发展符合中国材料领域的“材料科学系统工程”，具体包含如下建议：
1）共用平台协同建设。建立几个集理论计算平台、数据库平台和测试平台“三位一体”的“材料科学系统工程中心”，结合国家大科学

工程设施，集中国内材料计算与模拟领域优势力量，通力合作，跟上并引领国际材料领域新一轮发展的浪潮。
2）重点材料示范突破。选择几项国家急需的、战略需要的、国内有良好基础的结构材料和功能材料作为示范突破，通过与平台建设

相结合，进行演示示范，为更大范围的推广积累经验。
3）产业链条协同创新。成立一个包括政府机构、科学家和产业代表在内的指导协调委员会，全面协调从材料基础研究、软件开发、数

据库建立、测试平台直至产业化的各项工作，以充分发挥我国社会主义制度在统筹科学研究和产业化革命的优越性；建议有条件的教育机
构开设相关课程。
鉴证历史，新材料的发现以及材料研发技术的变革往往会成为影响人类文明进程的重大历史事件。展望未来，发展符合中国材料领

域的“材料科学系统工程”对实现快速、低耗研发新材料和先进技术，对促进建立我国新材料产业体系
具有极其重要的意义。发展“材料科学系统工程”需要选择几项国家急需的、战略需要的、国内具有优
良基础的代表性材料作为突破口，建立示范作用，同时为大范围地推广奠定基础。系统的材料科学工
程需要在材料的发现、开发、制造和服役的全过程中，强调理论计算与实验研发紧密结合，实现材料创
新的全程数字化，进行“多学科协同创新”。可以预见，中国材料领域的“材料科学系统工程”的建立，必
将引导中国的先进材料产业在世界上占据有利的竞争地位。

材料科学系统工程：
建立我国新材料产业体系的关键

（清华大学，北京 100084）

顾秉林，吉林德惠人，中国科学院院士,瑞典皇家工程科学院外籍院士。清华大
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协主席。长期致力于材料物理和计算材料科学的研究和高层次人才培养。
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