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摘要 我国科研仪器长期依赖进口，容易成为美国等西方国家加码对华科技封锁、维护科技霸权的“重要着

力点”。美国自2017年特朗普的第1个总统任期以来，频繁利用出口管制遏制我国科技进步，给我国科技安

全带来重大风险。文章在梳理我国科研仪器创新发展现状的基础上，分析了2017年至2026年6月美国特朗普

政府和拜登政府任期内科研仪器出口管制的演进和发展动向，旨在基于对美国出口管制形势准确研判后为我

国科研仪器创新发展提供科学依据和决策参考。
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科技创新是发展新质生产力的核心要素，科研仪

器是科学研究、技术创新的必备条件。近百年的科技

发展历程表明，重大科技创新和前沿领域的开辟，往

往是以科研仪器和技术手段上的突破为先锋[1]。我国

是全球科研仪器需求增长最快的市场之一，但高端科

研仪器严重依赖进口，缺“仪”之困和当前的缺

“芯”之痛如出一辙[2]。近年来，美国等西方国家频繁

滥用出口管制、投资审查等打压工具，引发了各类科

技创新主体对于国外技术出口管制的重视。2018年美

国特朗普政府任期通过的《出口管制改革法案》（The 

Export Control Reform Act）更加强了美国总统在跨部

门出口管制协调中的作用[3]。

2024年，党的二十届三中全会通过的《中共中央

关于进一步全面深化改革 推进中国式现代化的决定》
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提出“构建科技安全风险监测预警和应对体系，加强

科技基础条件自主保障”；《中华人民共和国国民经济

和社会发展第十五个五年规划纲要》再次强调“强化

科技基础条件自主保障”。科研仪器是科技基础条件

的重要组成部分，在美国对华出口管制持续收紧的形

势下，准确认识我国科研仪器创新面临的主要挑战，

对增强我国科技基础能力，实现高水平科技自立自强

和高质量发展具有重大的战略意义。

1 我国科研仪器创新发展情况

科研仪器贯穿科学研究、工业产业、国家安全等

领域，其科技研发、产业发展、企业成长的规律中都

蕴含鲜明的创新特点。技术驱动、需求牵引、学科融

合是其强大的创新基因，高频正向迭代循环是其产业

发展的基本逻辑，推动着行业创新者持续高强度的研

发投入以保持领先地位[4]。同时，科研仪器产业的产

品种类多、单品类仪器市场规模小、需求分散等特点

也使得企业投入积极性不高，仪器样机难以形成实用

的仪器产品进行推广应用。近年来，在加快实现高水

平科技自立自强的时代背景和国家政策、市场需求的

推动下，我国科研仪器产业正在加快创新步伐。但同

时，我们也要清醒认识到，我国高端科研仪器进口依

赖度高，加之产业基础薄弱，当前科研仪器领域的自

主创新还尚未取得格局性重大突破。

1.1 政策支持下我国科研仪器行业正在加速发展

党和国家高度关注科研仪器行业发展，出台系列

支持政策。2021年两院院士大会和中国科协第十次全

国代表大会，2023 年中共中央政治局第三次集体学

习，2024年全国科技大会、国家科学技术奖励大会、

两院院士大会，2026年国家科学技术奖励大会、两院

院士大会、中国科协第十一次全国代表大会中多次强

调仪器创新的重要性，明确提出“要打好科技仪器设

备、操作系统和基础软件国产化攻坚战”“强化高端

科研仪器、科学数据、科技期刊等基础条件自主保

障”。近年来，为推进科研仪器自主创新，国家相关

部门围绕仪器设备研发、产业化等先后制定了相关政

策措施，这些举措为加速科研仪器的成果转化不断探

寻新路径，也为产业的壮大带来了新机遇[5,6]。

积极支持和布局科研仪器行业。经过几十年的不

断发展，特别是“十二五”以来，在国家重点研发计

划和国家重大科研仪器研制项目等支持下，我国科研

仪器领域的科技创新体系日益完善，全国共有 200余

所高校设立了仪器相关专业，并构建起大型科研仪器

开放共享平台①。科研仪器研制、生产和应用取得了

长足发展，中低端科研仪器市场占有率稳步提升，高

端科研仪器实现点状突破，培育出多款具备原始创新

特质的科研仪器[7]。2023年，我国仪器仪表产业营收

突破万亿元大关，2024 年和 2025 年保持稳定增长态

势，2025年仪器仪表行业营收超 1.1万亿元，较“十

三五”时期末增长超过 40%，科研仪器行业正在加快

实现自主创新和产业突破②。“十四五”以来，我国科

研仪器产业不断加速发展，产业集群建设初具规模：

北京怀柔正在打造国家高端科学仪器与传感器产业集

聚区；广东省将精密仪器产业集群列入该省“十四

五”十大战略性新兴产业之一，加快建设中山西湾国

家重大仪器科学园；江苏无锡打造量子测量产业园；

① 沈 唯 . 专 家 呼 吁 ：完 善 创 新 生 态 锻 造 科 研“ 利 器 ”. (2024-05-24) [2025-08-07]. http://www. xinhuanet. com/tech/20240524/

5b8b288b46d6452ebfd344ed9b787fcc/c.html. 

② 国家统计局 . 2023 年全国规模以上工业企业利润下降 2.3%. (2024-01-27)[2025-08-07]. https://www.stats.gov.cn/xxgk/sjfb/

zxfb2020/202401/t20240127_1946916.html.

国家统计局 . 2025 年全国规模以上工业企业利润增长 0.6%. (2026-01-27）[2026-01-28]. https://www.stats.gov.cn/sj/zxfb/202601/

t20260127_1962382.html.
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上海张江、山东青岛、辽宁丹东、湖南、重庆等地也

在积极建设各类仪器产业园。

1.2 我国高端科研仪器对外依赖度高

美国等西方国家垄断我国高端科研仪器市场的现

象短期难以改变。以美国、德国、日本等为代表的西

方国家是全球科研仪器创新的引领者，据报道，2025

年全球营收排名前 20 位的上市仪器公司均为国外企

业③。加之长期存在的“造不如买”的思维，我国科

研仪器仅被视为科技发展支撑条件之一而未得到应有

的重视，高端科研仪器长期高度依赖进口[8,9]。重大科

研基础设施和大型科研仪器国家网络管理平台显示，

原值超过 50万元的 13万余台（套）科研仪器中，进

口比例超过 80%[10]。新冠疫情与生物经济的发展，带

动了以质谱、冷冻电镜为代表的科研仪器进口规模持

续增长④。

科研仪器进口依赖制约了我国的原始创新突破。

国外出口到我国的科研仪器通常会限制尖端功能、联

网限制用途，或是已成熟应用且有代差的型号（往往

比最先进的晚 2—3代）。然而，前沿科学研究，唯有

自主研制具有“独门绝技”的原创科研仪器来证实或

发展原创思想，方能取得真正的竞争优势，依靠市面

上现成的成熟商用仪器往往难以达成这一目标[11]。目

前，国产科研仪器自主创新能力的缺失很大程度上阻

碍了我国科研人员原始创新思想的养成，严重制约了

我国在关键领域原创性、引领性科研成果的产出。

1.3 科研仪器自主研制之路仍然“道阻且长”

历史基础和现实条件掣肘科研仪器的创新进程。

从仪器产业发展历史来看，我国自 20世纪 50年代起

建立的早期仪器企业已所剩无几，改革开放后我国仪

器企业普遍放弃高端领域，专攻中低端市场，数千家

中小型企业大多实施“集成创新”的发展模式也使得

我国在仪器领域的知识产权积累、高端制造能力等方

面与国外领先企业的差距持续扩大[12]。一方面，集成

创新受限于核心零部件的进口；另一方面，跟踪型、

模仿式创新因工艺细节缺失导致仪器可靠性、稳定性

差，难以实现技术超越。与此同时，以科研机构和高

等院校为主导的创新模式，使得仪器成果转化过程中

天然地在技术成熟度、场景验证、成本控制等方面存

在诸多挑战，导致大量创新成果难以走出实验室，我

国科研仪器创新发展还尚未建立起“从 0到 1”“1到

100”“100到N”的阶梯式、多元化的孵化育成体系。

“一卡两冲”加剧我国科研仪器自主可控的风险。

美国等西方国家对我国科研仪器发展的制约手段可概

括为“一卡两冲”：“一卡”即是通过清单制进行全方

位的出口管制，对我国尚无能力研制的高端科研仪器

与重要研究单位实施禁运，有钱也买不到，制约我国

前沿科学技术的发展；“两冲”，其一是指长期的进口

依赖对国产仪器行业形成了持续冲击，我国科研工作

因稳定性、配套性等因素已形成用国外仪器的路径依

赖，其二是当我国仪器研制成功并产业化推向市场

时，美国等西方国家往往迅速解除同等技术参数产品

的禁运限制并通过降价倾销策略，将羽翼未丰的国产

仪器扼杀于“摇篮”中。这不仅在客观上巩固并强化

了美西方国家在科研仪器产业的先发优势，更限制了

我国科研仪器创新生态的迭代、成长，进一步拉大了

与进口仪器的差距。俄乌冲突以来，美国等西方国家

对俄罗斯的“科技围剿”中不乏对科研仪器的出口管

制，包括对电子显微镜、激光器等实施禁运，赛默飞

③ 分化与变革交织下，2025 年全球 TOP20 仪器公司营收排行榜揭晓！(2026-04-30)[2026-09-16]. https://www.instrument.com.cn/

news/20260501/898034.shtml.

④ 133亿元！进口质谱规模连续四年上升 . (2024-01-24)[2024-12-19]. http://www.cima.org.cn/nnews.asp?vid=41424.

中国科学院西安光学精密机械研究所公共技术中心 . 增速放缓！中国科学仪器进出口数据研报 . (2024-05-29)[2024-12-19]. 

http://opt.cas.cn/ggjszx/news/202405/t20240529_7175906.html.
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世尔、岛津、蔡司等10余家仪器制造企业停止在俄业

务，这些都警示我们，科研仪器已成为科技遏制的战

略工具[13]。

2 美国对我国两用物项的出口管制情况

2.1 美国出口管制体系简介

美国建立了由一系列法律、法规、政策、规则

构成的出口管制体系，强调出口管制对于保持科技

优势、维护经济利益、保障国家安全、增加国际话

语权的重要作用。其中，美国对军民两用物项的出

口主要由美国商务部工业和安全局（BIS）依据《出

口管制改革法案》《出口管制条例》等进行监管[14]。

为了明确出口管制的具体两用物品及实施细则，BIS

进一步制定了“商业管制清单”（Commerce Control 

List，CCL），对出口的物项和涉及的实体开展清单

式的管制，并根据国际形势变化、国家战略调整、

被管制国家的技术水平发展等不断调整。物项管制

清单构建了完整的技术、产品及其最终用途的出口

管制网络；实体管制清单即出口管制“黑名单”，包

括“实体清单”（entity list）、“未经核实清单”

（unverified list）、“军事最终用户清单”（military end 

user list）和“被拒绝人清单”（denied persons list） 4

种，覆盖企业、科研机构、政府、个人等各类组织

和人员[15]。

2.2 美国CCL调整趋势分析

美国CCL采用出口管制分类代码（ECCN）对受

控物项进行编码和清单式管理，共划分为 10大类（0

—9类），每大类下再按5种功能组别（A—E）进行细

分。每个ECCN号均包括了标题（对受控物项的基本

描述）、许可证要求（license requirements）及受管制

物项清单（list of items controlled）等组成部分，并以

多层级树状结构逐层细化并定义受控物项在性能、规

格、材质、用途等方面的管制边界。本研究以美国联

邦法规电子版（eCFR）中发布的 CCL 历史版本为数

据源，时间跨度从 2017 年 1 月 20 日—2026 年 6 月 30

日，覆盖了特朗普第1届任期、拜登任期及特朗普第2

届任期内。通过对清单文本进行结构化处理并构建数

据库，实现了对清单数据历史版本的管理、查询和回

溯分析。

从管制物项类别看，材料/化学品/微生物和毒

素、激光器和传感器、电子设备是管制最为密集的领

域；从功能维度看，设备、组件和部件是最主要的管

制类型。表 1展示了截至本研究分析时间跨度内最新

的清单版本情况 （2026 年 4 月 9 日），共包含 640 个

ECCN号及其下属的 4 523个物项条目（items），共计

5 163条管制条目。从 ECCN 号来看，材料/化学品/微

生物和毒素（大类1）、航空航天与推进（大类9）、材

料加工（大类 2）、电子设备（大类 3）的ECCN数量

较多。从具体的受控物项条目数量来看，电子设备

（大类 3）、材料/化学品/微生物和毒素（大类 1）和激

光器和传感器（大类 6）的出口管制所涉技术参数的

管控更为精细。从 5 个功能组来看，A组（设备、组

件和部件）分配的ECCN号最多，其余4组差异不大；

但从各功能组包含的物项条目看则差异显著，A 组

（设备、组件和部件）、B组（测试、检验和生产设备）

和C组（材料）的管制技术参数更丰富，管制物项条

目分别有 2 209条、978条和 724条，远远高于对相关

软件（D组）和技术（E组）的出口管制。这其中也

包含了大量与科研仪器相关的设备及部件、测试检验

设备、原材料等的出口管制内容。

新增多个 ECCN 号加强了对关键和新兴技术的出

口管制。2017 年美国特朗普政府上台后，截至 2026

年 6月特朗普第 2届任期内，CCL共计更新了 74个版

本（仅统计有具体实质内容改变的），累计新增 47个

ECCN号，显著加强了对关键与新兴技术领域的出口

管制，主要集中在5个领域。① 针对半导体和先进计

算领域：新增高性能集成电路（3A090）、用于开发

环栅场效应晶体管（GAAFET）集成电路的软件和技
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术 （3D006、3E905）、为 5 nm 生产精加工晶圆的技

术 （3E004）、装有先进计算芯片的计算机或部件

（4A090）、4A090相关设计软件（4D090）、先进节点

半导体生产设备及软件与相关技术（3B993、3B994、

3D993、3D994、3E993、3E994） 等。② 量子科技：

低温互补金属氧化物半导体（CMOS）集成电路和参

数信号放大器 （3A901）、低温冷却系统 （3A904）、

低温晶圆探测设备 （3B904）、量子计算机和其电子

组件及相关软件和技术 （4A906、 4D906、 4E906）

等。③ 生命科学领域：核酸组装器和合成器的软件

（2D352）、用于从上而下蛋白质组学的液相色谱质谱

仪和 26 通道以上流式细胞仪及相关技术 （3A069、

3E069）。④ 光 学 领 域 ：未归类为 ECCN 6A003 或

6A203的高速相机（6A293）、用于“太空级”固态探

测 器 的 光 学 传 感 器 而 特 别 设 计 的 光 罩 和 标 线

（6B002）。⑤ 导航控制系统：定位“精度”等于或小

于行进距离3%“圆概率误差”的水下声纳导航系统及

其专门设计的部件（7A008）、有效载荷500 kg且运输

300 km 以上的无人机的飞行控制系统及零部件

（7A116）。

表1　美国“商业管制清单”（CCL）中的分类管制情况统计

Table 1　Statistics of classification-based controls in the U.S. Commerce Control List (CCL)

大类

0-核材料、设施和设备

1-材料/化学品/微生物和毒素

2-材料加工

3-电子设备

4-计算机

5-电信和信息安全

6-激光器和传感器

7-导航和航空电子设备

8-海洋船舶

9-航空航天与推进

总计

细分

ECCN

items

ECCN

items

ECCN

items

ECCN

items

ECCN

items

ECCN

items

ECCN

items

ECCN

items

ECCN

items

ECCN

items

ECCN

items

功能组（个）

A-设备、组件和部件

27

117

22

100

13

56

25

491

11

59

10

135

28

674

19

64

6

154

39

359

200

2 209

B-测试、检验和生产设备

9

35

24

89

44

417

10

353

0

0

3

13

7

9

8

10

3

4

23

48

131

978

C-材料

3

2

60

649

0

0

10

23

0

0

1

0

5

39

0

0

2

4

3

7

85

724

D-软件

11

12

13

9

17

13

18

22

5

7

6

57

10

34

10

20

6

7

17

64

113

245

E-技术

13

12

17

35

15

29

18

26

5

6

6

48

10

29

9

38

5

19

14

125

112

367

总计

63

178

136

882

89

515

81

915

21

72

26

253

60

785

46

132

22

188

96

603

641

4 523
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持续动态地调整物项管制清单，大量机构被列入

出口管制“黑名单”。除新增 ECCN 号外，2017 年以

来美国还对“受管制物项清单”进行了频繁的增、

删、改，其随时间演进的趋势如图 1 所示。2018 年，

美国对华策略焦点从关税贸易战转向关键技术领域竞

争，并同步强化出口管制措施。2020年新冠疫情暴发

加剧了美国对供应链安全的担忧。2020年10月，美国

首次发布“关键和新兴技术清单”，此后相关物项管

制清单的更新频率显著增加，并针对半导体制造和先

进计算（2023 年 11 月、2024 年 12 月、2025 年 1 月）、

针对太空技术的出口管制（2024年10月）进行了单次

上百条的物项条目修改[16]。此外，美国持续扩大对我

国相关创新主体的出口管制覆盖范围，列入其出口管

制“黑名单”的中国实体数量显著攀升。截至本研究

分析时间跨度末，“实体清单”中的中国受限实体从

2017年的 169个增至 1 306个，期间历经 124次调整；

“未经核实清单”中的中国受限实体也由 2017年的 58

个增至104个，期间经历了23次调整。

3 科研仪器新增管制情况分析

美国特朗普政府和拜登政府任期的出口管制措

施呈现出不同的特征。2017 年，特朗普第 1 届任期

上任之初将美国对华贸易逆差与中美技术竞争上升

至国家安全问题，并采用“全面限制”方式开展竞

争和对抗，包括多次针对我国商品加征关税、加强

对我国的投资审查和限制、收紧对我高技术出口管

制及对华为公司的针对性打压等[17]。2021 年，拜登

政府在延续特朗普时期对华政策对抗基调的基础上，

开始更加注重多边合作和精准打击，包括：采用

“小院高墙”的出口管制策略，对我国绿色技术产品
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图 1 2017年 1 月—2026 年6 月美国“商业管制清单”中的物项条目修改趋势

Figure 1　Trend of items changes in the U.S. Commerce Control List with colors indicating different years from 2017.1 to 2026.6

不同颜色表示不同年份

Different colors indicate different years
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加征新一轮关税，建立新的多边出口管制联盟。例

如 ， 2021 年 组 建 的 澳 英 美 三 边 安 全 伙 伴 关 系

（AUKUS）、美欧贸易和技术理事会 （TTC），2022

年美国推动的“芯片四方联盟”机制，均旨在实现

关键新兴技术领域的精准脱钩[18]。2025 年开启的特

朗普第 2个总统任期继续沿袭了以战略遏制为核心的

对华政策，加大对关键和新兴技术领域的围堵和打

压。回溯 2017年 1月—2026年 6月美国 3届总统任期

内科研仪器出口管制的演进特点，有助于为我国科

研仪器创新提供有效的风险研判依据。

3.1 美国CCL中仪器管制技术的变化情况

图 2 列出了 2017 年 1 月—2026 年 6 月，美国商务

部CCL清单中对科研仪器出口管制物项条目的变更情

况。与科研仪器相关的管制物项，主要基于《科技平

台-大型科学仪器设备分类与代码》（GB/T 32847—

2016）并结合领域专家意见修正后确定，主要包括分

析仪器、计算机与信息技术设备、激光器等通用仪

器，以及空间与天文仪器、生命医学仪器、工艺实验

设备等专用仪器。

随着人工智能大模型对于算力、芯片的需求激

增，美国政府从 2022 年起对电子设备（类 3）、计算

机设备（类 4）、信息安全设备（类 5）进行了频繁且

较大规模的出口管制规则修订补充，以扼杀我国进

入人工智能和高性能计算的渠道。2017 年以来，与

科研仪器相关的管制物项中修订最频繁的是：集成

电路（3A001）、高性能集成电路（3A090）、集成电

路相关设计软件 （3D001），近 10 年间，上述 3 个

ECCN编码下级的管制条目均经历了 7次修改。紧随

其后的是为开发或生产计算机 （包括高性能计算机

等） 所控制的设备或软件而专门设计或改装的软件

（4D001），进行了 6 次修改。此外，还新增了多项对

于量子计算机相关设备的管控 （3A901、 3A904、

3B904、4A906等）。

1-化学 /微生物（A设备） 

1-化学 /微生物（B测试） 

2-材料加工（A设备） 

2-材料加工（B测试） 

2-材料加工（D软件） 

2-材料加工（E技术） 

3-电子设备（A设备） 

3-电子设备（B测试） 

3-电子设备（D软件） 

3-电子设备（E技术） 

4-计算机（A设备） 

4-计算机（D软件） 

5-信息安全（A设备） 

5-信息安全（B测试） 

5-信息安全（D软件） 

6-激光 /传感器（A设备） 

6-激光 /传感器（B测试） 

7-导航电子（A设备） 

8-海洋船舶（A设备） 

9-航空航天（A设备） 

9-航空航天（E技术）

0 5 10 15 20 25

2017年 2018年
2019年 2020年
2021年 2022年
2023年 2024年
2025年

图 2 2017 年1 月—2026 年 6月美国“商业管制清单”（CCL）对科研仪器的出口管制修改情况对比

Figure 2　Comparison of changes to export controls on scientific instruments in the U.S. Commerce Control List from January 2017 

to June 2026
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新冠疫情之后，美国加紧对生物安全类科研仪器

的管制。调整的管制规则包括在ECCN 2B352（用于处

理生物材料的设备）下增加了对核酸组装、合成设备

与一次性培养室的出口管制，并新增了对操作或维

护由 2B352 管制的核酸组装、合成设备而设计的软

件的管制（2D352），该仪器软件能依据序列信息来

设计和构建具有特定功能的遗传元件。生物安全一

直以来是美国关注的重点，2021 年美国商务部就是

否对具有“军民两用”特性的脑机接口（BCI）技术

禁运公开征求意见，2025 年 1 月新增对高参数流式

细胞仪和用于自上而下蛋白组学的液相色谱质谱联

用仪 （3A069、3E069） 的出口管制，理由是其生成

的高质量、高通量生物数据可能被用于人工智能和

生物设计工具的开发。

此外，科研仪器出口管制物项条目的修改还包

括以下内容。① 特朗普第 1 届任期（2017 年 1 月—

2021 年 1 月）。设计用于机械连接至 2B350.a.1中描述

的搪玻璃反应容器或反应器；用于太空级固态探测

器的光学传感器而特别设计的光罩和标线；增加对

输出功率超过 1 kW 或输出功率超过 500 W 并且频谱

带宽小于 40 GHz 的单横模激光器；增加对卫星导航

系统接收设备管制技术细节的描述，包括设计用于

导弹的导航接收设备、军事或政府服务用途且通过

解密获取导航系统安全数据以及有抗干扰功能的导

航的设计；专为詹姆斯·韦伯太空望远镜设计的零

部件。② 拜登任期（2021 年 1 月—2025 年 1 月）。新

增了专门设计生产金属合金、金属合金粉末或合金

材料所用的设备的物项管制；取消了为生产重水而

设计或配备的交换塔的管制；调整了仪器设备的管

制技术参数。例如，将旋压成型机转子成型心轴成

型内径最大 400 mm 扩大到 650 mm、将输出波长在

510—540 nm的非可调谐脉冲激光器的平均输出功率

高于 50 W提高到 80 W。③ 特朗普第 2 届任期内（截

至统计日 2026 年 6 月 30 日）。主要通过调整半导体出

口许可证审查政策，强化额外尽职调查等加强对先

进计算芯片及人工智能相关技术的出口管控。

此外，通过“实体清单”“未经核实清单”“军事

最终用户清单”强化对科研仪器领域重要实体的出口

管制。据不完全统计，截至2026年6月，已有超100家

仪器及重要部件相关中国实体被列入“实体清单”，这

些实体主要集中在半导体制造设备、激光与传感器、

电子测量、工艺实验设备、计算机与信息技术设备、

量子科技等领域。

3.2 小结

随着我国在人工智能、量子科技等新兴产业和未

来产业领域的快速发展，美国从特朗普政府第1届任期

以来持续强化对华科技竞争，尤其是在半导体、5G通

信、人工智能、高性能计算等关键领域，通过技术

（物项管制清单）和机构（实体管制清单）几乎进行了

全方位的管制。值得关注的是，尽管量子科技、生物

技术等关键新兴技术目前还未形成系统性、大规模的

物项管制体系，但基于对技术扩散风险、遏制成本和

战略收益的权衡，美国已采取渐进式遏制策略。2024

年、2026年美国从机构层面入手，将我国多家量子科

技核心机构纳入“实体清单”，旨在从创新源头切断研

发能力，延缓我国在量子科技领域的创新进程。

总体来看，美国政府采用了梯度化的科研仪器出

口管制战略。一方面，对直接关乎国家安全的军民两

用科研仪器及技术 （半导体制备设备、高性能计算

机、激光器、传感器、导航控制系统等）实施严格的

物项管制；另一方面，在我国与国际先进水平差距较

大且美国希望谋求最大化经济利益的高端通用科研仪

器（冷冻扫描电镜、质谱等），则采取有限、选择性

出口管制，仅针对特定用途的仪器施加约束。例如，

管控了专为半导体器件或集成电路成像而设计的扫描

电子显微镜。此外，美国更倾向使用指向性更强的

“黑名单”来限制那些具有国际竞争力的高科技企业和

研究型机构。尽管2017年1月—2026年6月，激光器、
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传感器等通用仪器及空间与天文科学、核科学等专用

仪器的受控物项清单仅经历了小幅调整，但更多地通

过将相关研究所、企业、大学等纳入禁运黑名单的方

式来实施管制，这种策略既精确打击我国在关键领域

的技术追赶，又维系了美国在全球市场的商业利益与

技术霸权。

4 我国科研仪器创新面临的主要挑战及应对
建议

4.1 主要挑战

4.1.1 重要行业的仪器管制将会加剧

未来一段时期，我国大概率将面临美国等西方国

家在高端科研仪器领域更加严峻且具有战略针对性的

出口管制形势。在世界科技前沿领域，美国等西方国

家可能通过科研仪器的禁运全面遏制我国科技创新的

研发根基、成长空间及国际交流合作渠道，包括：禁

运尖端科技相关科研仪器设备，禁止参与国际大型科

技基础设施合作项目等。对科研仪器的出口管制重点

将放在决定国家安全和经济命脉的核心技术领域，如

人工智能、量子科技、生物技术等领域，相关的设备

仪器及关键部件、配套试剂耗材和软件等将被禁止销

售到我国，相关产品的售后维修服务将中断或不完全

保障，从而对我国的国家安全和经济高质量发展产生

破坏性影响。

4.1.2 我国仪器产业链供应链自主可控还有较大缺口

科研仪器进口品牌垄断之势已然形成，美国等西

方国家掌握着科研仪器出口主动权，我国科研仪器产

业链供应链风险高，单一来源问题突出。尽管近几年

我国科研仪器创新在局部领域形成点状突破，但国外

龙头企业通过大量专利壁垒和技术秘密限制了后来者

的发展和超越，这对我国整个科研仪器产业的发展构

成不利影响。国产仪器企业先天不足加上后天动力不

够，与国外差距较大，虽然已经认识到产品工艺、性

能可靠性的短板，但中小企业短期内很难靠自身力量

开展系统研究并提升仪器的系统性能，产品迭代成本

高、用户参与度低等都限制着国产仪器的长足发展。

4.1.3 “四链”融合还在初期，产业尚待培育

科研机构、高等院校与科研仪器的生产企业及使

用单位之间的合作仍然不够紧密，合作机制尚不健

全，几类创新主体间缺乏主观上的合作动力和客观上

的激励机制，资源整合能力和有机关联性不强，创新

生态和产业生态不佳，科研仪器创新成果转化成效不

尽如人意。实验室形成的仪器技术成熟度偏低，有些

过度关注个别指标先进性，集成式创新多、关键核心

部件（探测器、源、控制部件等）技术突破少，中试

熟化培育链条缺失，导致不少研究成果被束之高阁。

而科研仪器研发门槛高、周期长、迭代快、市场规模

小和个性化需求多等天然的特点，导致投资机构、企

业参与度严重不足，市场机制基本失灵，创新链、产

业链乃至资金链、人才链不能深入融合。

4.2 对策建议

4.2.1 摸清家底，加强统筹部署与协调

面对国外在科研仪器领域对我国“一卡两冲”的

制约局面，要尽快开展双轨摸底调查。一方面聚焦重

点领域摸清我国科研仪器的关键需求、主要差距，

另一方面要全面摸清我国高校、科研机构、重点企

业等的存量仪器资源“家底”，开展仪器使用效能评

估，针对未来可能受外国出口管制的科研仪器制定

战略应急协调计划，保障近 5年甚至更长时间的科研

需要。

统筹发展与安全，制定我国科研仪器自主研制战

略规划。加强顶层设计与战略协同，围绕重要领域科

技创新规划，分类型、分层次，按近、中、远期部署

实施科研仪器研制任务，统筹推进重点攻关、重点培

育，既着力解决“燃眉之急”，也注重消除“心腹之

患”。完善国家相关部门科研仪器支持计划的协同、

衔接问题，注重关键部件、配套试剂和软件等相关基

础配套体系的建设，力求科研仪器“做得出”、企业
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“接得住”、市场“用得好”，从根本上提高我国科研

仪器的体系化研发和应用能力。

4.2.2 促进“产、学、研、用”协同创新

以高水平科研问题与需求牵引科研仪器创新研

制、高效迭代和跨越发展。围绕国家战略需求，整合

多渠道资源和各方面力量加快自主研制、消化吸收再

创新，打破对国外高端科研仪器关键技术及核心部

件、器件、材料等的依赖局面，通过科研应用与创新

研制协同发展，强化高端科研仪器的制造能力建设，

建设一批科研仪器自主创新应用示范基地。

加强产、学、研、用深度融合，强化同创共享的

合作理念和机制。积极发挥仪器领军企业在科研仪器

“卡脖子”技术攻关、仪器成果转化中的骨干支撑作

用，探索建立仪器研制与企业高效对接、深度融合的

项目组织和管理模式。不拘一格降人才，完善对仪器

研制的关键人才的引育机制。优化符合科学规律的仪

器研制成果评价、人才多元化分类评价机制，推动形

成“以评促转”的良性循环。探索科技金融对科研仪

器的全周期支持机制，发挥种子基金在“投早、投

小、投长期、投硬科技”中的“强心剂”作用，发挥

概念验证基金和成果转化基金在从仪器样机到市场化

过渡中的“加速器”作用。设立国家、地方、企业多

层次科研仪器产业基金，鼓励地方政府、社会资本等

对国家仪器研制重大项目的产业化承接。

4.2.3 加大需求牵引，建立健全优先购买、使用自主

研制科研仪器的支持机制

充分发挥财政经费的引导作用，对仪器稳定性要

求高且对产业生产具有重要影响的性能测试、工艺试

验等科研仪器，优化完善首台（套）保险补偿兜底政

策；为新购国产科研仪器设备提供税收优惠政策；加

强进口设备必要性论证环节的审核把关，优先选择性

能参数基本满足研究需求的国产科研仪器。

梳理、盘活各类财政资金支持科研项目中产生的

仪器样机，加强优秀国产科研仪器宣传、试用，遴选

有市场前景的样机进行市场化开发及迭代升级。大力

支持科研人员、上下游企业协同开展工程化研制和应

用开发，着力推进首台 （套） 应用示范和产业化推

广。聚焦国产科研仪器稳定性和可靠性的提升，着力

提高各类原材料和零部件的制造精度，加强易损、高

值耗材的自主开发。推动中低端科研仪器向高端化迈

进，以大规模设备更新行动为契机，不断提升科研仪

器行业的高端化、智能化、绿色化水平。提高科研仪

器开放共享水平和使用效率，支持自主研制科研仪器

的运行维护与技术升级。
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Main challenges to China’s scientific research instrument innovation 

from perspective of the United States export controls

LI Jing1 CHEN Daixie2 LIN Qinghua3 XIAO Guohua1*

（1 National Science Library (Chengdu), Chinese Academy of Sciences, Chengdu 610299, China;
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3 Fujian Institute of Research on the Structure of Matter, Chinese Academy of Sciences, Fuzhou 350002, China）

Abstract China has long been heavily dependent on imports of scientific research instruments, making this sector particularly 

vulnerable to intensified technological containment by the United States and other Western countries and their efforts to maintain 

technological dominance. Since the Donald Trump’s tenure as the 45th president of the United States began in 2017, the United States 

has frequently used export controls to suppress China’s scientific and technological progress, posing great security risks to China. 

Based on a review of the development of scientific research instrument innovation in China, this article analyzes the updates and trends 

of the United States export controls on scientific research instruments during the Trump and Biden administrations from January 2017 

to June 2026, then provides scientific basis and decision consulting suggestions for the innovative development of scientific research 

instruments in China.
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