
　　故事的开头，略显“老套”。
　　与过往很多突破一样，中国团队的DVA
攻关，始于跟随。
　　2008年，DVA研发成功的消息传到山东
小城龙口，让道恩总经理田洪池心潮澎湃。
　　那时的他，刚刚带领团队建成了国内屈
指可数的动态硫化平台，这恰恰是DVA诞生
的“摇篮”。
　　但田洪池心里也没底。
　　DVA研发是一道真正的世界级难题，是
从零开始构建全新材料的原始创新。
　　埃克森美孚拥有破解这一切的“特
权”：百年积淀，对高分子材料了如指掌；
涵盖从石油到化工全产业链，能调动海量研
发资源，承受漫长的研发周期。DVA，几乎
是为这样的“巨人”量身定制。
　　当时的道恩，只是一家年营收3亿元的
“小块头”。DVA研发，没有配方，没有设
备，甚至没有思路——— 能够找到的信息全被
拆零打散变成数不清的专利，看都看不懂。
　　坚定研发信心，很大程度上是因为前方
的“灯塔”——— 埃克森美孚成功探路，证明
此路可行。
　　研发，从追赶起步。
　　道恩联手北京化工大学这座国内高分子
材料领域的顶尖高校，确定了一条逆向攻关
的路径：以公开的DVA性能指标为终点，反
向推导可能的分子结构与配方组合。
　　他们找出最有可能的配方，在实验室日
复一日筛选。
　　挫折一个接着一个，一批又一批配方被
验证失败。
　　“每排除一个错的，离对的就更进一
步。”田洪池鼓励团队。
　　不计其数的配方被淘汰后，数据开始爬
坡。2013年，道恩样品性能指标达到埃克森
美孚的60%左右；2016年，这一数字变为
80%；2020年，性能曲线与埃克森美孚的样
品几乎完全重合。
　　12年追赶，道恩终于抵达“灯塔”。
　　然而，团队没有像预想中一样陷入狂
喜。相反，担忧开始蔓延：既然DVA这么完
美，为什么全球唯一生产DVA轮胎的国外企
业悄悄将其下线？为什么十多年过去了，在

中国这个全球最大、最具活力的轮胎生产消
费市场上，竟从未出现过一条真正的DVA
轮胎？
　　带着疑惑，田洪池找到轮胎企业试制实
验胎。没想到，对方对新材料兜头一盆冷
水：“黏性太差，上不了线。”
　　传统的丁基橡胶材料像一张有黏性的胶
布，能平整贴在半成品轮胎的内壁。但DVA
光滑得像一张塑料布，要想贴合，就必须先
预制成一个“圆筒”，套进成品轮胎，撑贴
在内壁上。这意味着，要生产DVA气阻层，
轮胎厂必须更换产线，以适应气阻层铺贴方
式的改变。在行业经历下行周期的大背景
下，让轮胎企业为一项未经大规模验证的技
术投入巨资改造产线，几乎是天方夜谭。
　　端倪，在距离道恩40公里开外的招远，
早已显露。
　　2009年，埃克森美孚带着DVA生产方
案，来到中国轮胎领军企业之一——— 玲珑轮
胎（以下简称“玲珑”）寻求合作。外方提
供的是固定的技术，生产须依赖其配套设
备。应用DVA技术，意味着玲珑已有的产线
架构、工艺积累等被彻底替代。合作无果
而终。
　　田洪池意识到，自己被逼到了“岔路
口”。过去12年，他们一直朝
着“灯塔”前行，在实验
室 复 刻 “ 标 准 答
案”。而此刻，“灯
塔”已不能再指引
方向，他们必须跳
出实验室，让“标
准答案”适应充满
未 知 变 量 的 工 业
世界。
　　下一程，需
要一位轮胎行
业 的 同 道
人。

　　汽车，以让人眼花缭乱的速度迭代更
新。新能源、自动驾驶、智能网联……但最
终撑起这一切的，还是这条窄窄的轮胎。
　　一条轮胎，三层微观世界。
　　最外层胎面，直面严苛的外部环境，是
决定滚动阻力等性能的关键；中层是带束层
和胎体，钢丝与帘布构成骨骼，承受数以吨
计的重量；最内层是气阻层，紧贴轮胎内
部，牢牢锁住胎压。
　　三层结构，是汽车安全行驶的保障，也
是全球轮胎巨头比拼技术、彰显实力的竞
技场。
　　外层，米其林设计隐藏沟槽，轮胎磨损
后新花纹露出，轮胎始终保持良好的抓地
力。中间层，倍耐力采用高刚性橡胶，轮胎
失压仍能支撑车重。然而，当竞争触及最内
层时，巨头们也鸦雀无声了。
　　各家企业的气阻层材料都一样——— 丁基
橡胶，一种由美国企业在1943年量产的“老
古董”。
　　80多年来，轮胎世界新科技应用层出不
穷，唯独“内胆”，没有第二种材料可以取
而代之。
　　并非没有升级的必要。丁基橡胶气密性
强，但重量大。一条家用轿车轮胎的气阻层
重约1 . 4千克。在汽车全面轻量化的今天，
这个经典材料，到了变革的临界点。

　　环顾全球，破局者似乎只有埃克森美
孚。2008年，其研发的新一代气阻材料DVA
（轮胎用高气体阻隔动态硫化合金材料），
阻气效果是传统材料的7-10倍，可让一条轮
胎减重近1公斤。
　　要知道，轮胎行业上一次的“公斤级”
跨越，还是80年前子午线轮胎的诞生。正因如
此，业内人士将DVA誉为“颠覆性”技术。
　　然而，“剧本”在发展中偏离了预期。
此后近20年，DVA并未真正走向市场，应用
该技术的轮胎短暂上市，又彻底消失。被寄
予厚望的“颠覆性”技术，似乎被困在“最
后一公里”。
　　与此同时，大洋彼岸，一支由材料企
业、高校与轮胎制造商组成的中国研发团队
埋头攻关17年，在全球率先掌握了适配现有
轮胎工艺的DVA全套工业化技术。
  1月25日晚，2025年度山东省十大科技创
新成果发布，山东道恩高分子材料股份有限
公司（以下简称“道恩”）的高端轮胎阻隔
材料位列其中。
　　如今，安装DVA轮胎的测试车辆正穿梭
在中国多座城市。路跑初步数据表明，性能
指标均达到预期。
　　这意味着，全球轮胎行业翘首以盼80多
年的气阻层革新，最终的引领者将是———
中国。

　　不得不说，DVA的逆袭，带着一丝偶然。
　　两家企业，行业不同、处境不同，却都选择
了DVA研发这条相同的路；在同样无路可走的情
况下，遇到了彼此；双方又恰好都具备将“豪
赌”进行到底的决心与能力。
　　“恰好”背后，又有其必然。
　　这必然，根植于中国的产业生态。
　　田洪池记得，自己读大学时，聚丙烯等常见
化工原料尚依赖进口，几十万吨产能的工厂就称
得上“大厂”。如今，千万吨级工厂已不鲜见。
道恩所在的龙口，航空航天、轨道交通等高端制
造产业环绕周边，丰富的应用场景倒逼这座小城
持续加速产业进化。如今，龙口的高端化工新材
料产业集群，产值已突破千亿元。厚实的产业基
底，为协同、验证、试错等一切创新活动，提供
了过去无法想象的巨大空间。
　　2025年，中国新能源汽车连续第11年产销量
位居全球第一。全球轮胎品牌75强中，中国占39
席，仅山东就有23家——— 这是一片足以支撑任何
深度探索的创新海洋，也赋予创新者“总有下一
个”的底气。
　　道恩与玲珑并非彼此DVA研发之路上的第一
任合作者。一个伙伴退出？不要紧，很快就会有另一
双手接过“接力棒”。庞大的产业生态中，自有一股
强大的引力，把志同道合的探索者吸引到一起，让
每一个“断点”迅速转化为新一轮攻坚的起点。
　　“过去，产业底子薄，研发慢人一步，不奇
怪。现在，站在全球独一无二的产业链上，再踩
着别人的脚印搞研发？我们已经志不在此了。”
参与DVA研发的工程师，不约而同地提到一个观
点：中国的产业生态，是再高端的实验室都无法
替代的创新优势。
　　以DVA研发为代表的中国式研发突破，是产
业生态壮大成熟的必然。如果说，曾经的跟跑是
后发态势下的务实选择，那么，如今依托庞大而
健全的产业生态，实现从跟跑到领先的“交接
棒”，已经水到渠成。
　　到这里，故事还没讲完。
　　前不久，田洪池的办公室来了几位访客，来
自一家风头正劲的“造车新势力”。
　　来者没带采购合同，带来的是一个令任何合
成橡胶专家都会心头一震的目标：打破滚动阻
力、耐磨性、抓地表现的“不可能三角”，造一
条真正的“超级轮胎”。
　　这件事，过去想也不敢想，一家企业办不
到，几家合伙也够呛。但如果是整车厂牵头呢？
从产业链筛选最顶尖的玩家，把分散在各家的
“独门秘技”集中到一条轮胎上，谁说“超级轮
胎”就一定不可能？
　　水大鱼大。只要海在，就总有敢闯的鱼。
　　（□通讯员 吴月民 参与采写）

　　同道人，正是玲珑。
　　其实，在婉拒现成的DVA方案之后，玲珑就
下定决心，走一条更难的路——— 联手国内顶尖高
校与科研院所，自主研发DVA。
　　进展之艰可想而知。从零开始自研核心材
料，本就不是轮胎制造商的主业。市场不等
人，必须有远超常规学术研究的转化节奏。
　　道恩手握接近“完美”却无法量产的材
料，玲珑渴望突破应用却受限于上游材料的
桎梏。两家企业都走到了自身能力的边界，
也意识到彼此合作的必然。
　　2020年，道恩与玲珑的DVA合作正式
启动。中国DVA研发力量合流后，抵达了
气阻层材料革新真正的难关——— 把实验室
创新植入产业链。
　　研发团队调整思路，在发明“双连续
非均相交联结构”这种全新材料结构的基础
上，拿出了“让材料适应产线”的新方案。
　　新方案，简单到极致，但又疯狂到颠覆。
　　“简单”的是逻辑：不让材料彻底“熟透”，
在它还保留黏性时叫停，将“半成品”送往产线。

这样，DVA就能像丁基橡胶一样，黏合在轮胎
内壁，并在轮胎上完成最后一步反应。
　　“疯狂”的是方法：交付一种正在反应、状态
极不稳定的材料。这颠覆了化工生产“交付稳定成
品”的铁律，无异于把一座“活火山”送向产线。
　　全球范围，闻所未闻。
　　首批样品送到产线，田洪池亲自“督战”。
他期待看到一张膜，但机器压出了一堆渣。
　　黏性？用手攥都团不到一起。
　　“攻克工艺障碍，只是时间问题。”首次上
线就遭遇失败，并没有让玲珑的配方设计部经理
李彦果感到意外，“这一行里，再完美的配方，
也得在产线上一遍遍‘磨’。”
　　伴随着反复的失败，研发团队逐渐摸到了问
题的核心：成败的关键，在于在哪个精确的时间
点“叫停”反应。
　　通常生产化工材料，反应时间很宽裕，动辄
十几小时。而DVA保持黏性的窗口期，只有几十
秒；有时甚至相差一秒，性质就全变。
　　这要求精准控制反应时间。
　　障碍随之出现：没有现成的设备。传统反应
釜像一串高压锅，物料在“锅”与“锅”之间倾
倒、转移。几十秒？物料甚至都来不及倒出来。
　　研发团队索性抛弃“锅”的逻辑，自主设计
出前所未有的管道式反应装置。材料在密闭的管
道中流动、反应，像一列高铁，到站即停。研发
阶段，单这套反应装置，就迭代了8套。
　　他们还要与时间赛跑。起初，材料的黏性只
能维持几分钟，甚至撑不到送出道恩的厂区。经
过不断调整，窗口期拉长至几十分钟、几小时，
长到能跨越40多公里抵达玲珑的车间。如今，窗
口期已稳定超过15天——— 足以让产品漂洋过海，
走向全球。
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  △△道道恩恩总总经经理理田田洪洪池池（（左左一一））在在指指导导研研发发工工作作。。（（本本版版图图片片均均由由吴吴月月民民提提供供））

    △△道道恩恩DDVVAA材材料料应应用用示示意意图图。。

    △△道道恩恩所所在在的的龙龙口口，，航航空空
航航天天、、轨轨道道交交通通等等高高端端制制造造产产
业业环环绕绕周周边边。。

    △△道道恩恩生生产产车车间间。。

  ■编者按 航行，追随灯塔就能抵达。直到有人发现，真正的深水区，没
有灯塔。
　　1月25日，2025年山东省十大科技创新成果发布，成果之一——— 高端轮胎阻
隔材料DVA的研发历程，就是一个从追随“灯塔”到成为“灯塔”的故事。
　　DVA研发的17年，恰逢中国制造业从追赶者向开拓者的深刻转型。其突破
的意义，远不止于填补一项技术空白。它向世界证明：中国制造不仅能追赶上
最前沿的技术，更能攻克全球行业久攻不破的难关，在深水区点亮全新的
航标。
　　DVA的攻关从来不是孤军奋战。它的背后，是一张覆盖材料、装备、工
艺与终端应用的紧密协同网络。在这里，真实场景不断催生新需求，多元创
新主体持续碰撞、接力向前，最终让那些“疯狂到颠覆”的构想，在真实的
生产线上落地生根、开花结果。
　　正是这样一片产业生态，赋予了中国研发团队挺进深水区独一无二的底
气和勇气。
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