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石墨烯是以六角形呈蜂巢晶格排列的薄膜，仅一个碳原子厚，是迄今已

知最单薄的纳米材料。

它恬静低调，把胜过钢铁 20倍的“坚强”，“掩藏”在黑黝黝的石墨易脆外表

下；柔顺得富有可塑性，卷成圆筒状成为一维碳纳米管，团作球状可得到零维

富勒烯；通体透明能被一眼看穿，却只吸收微弱的光线。

中国是石墨资源大国，也是石墨烯研究和应用开发最活跃的国家之一。

2 月 4 日，为贯彻落实日前发布的《“十三五”国家战略性新兴产业发展规

划》，国家发改委公布《战略性新兴产业重点产品和服务指导目录》2016 版，将

石墨烯等新材料纳入其中。

现在的女人都希望年轻，在脸上可没少下工夫，各种抹啊涂啊甚

至整，多数却忽视了对内理的保养，比如子宫，这个让女人保持靓丽

的关键部位，呵护好了，什么宫寒、痛经和淡化黄褐斑等状况都可统

统“见鬼”去。

用暖宝类产品？这时有人会提议了，但用后发现总有不尽人意

之处，比如加热速度慢、温度有时过热、产品使用仅一次性等。而日

前一些网站的女性论坛关注的一款女性暖宫产品——Black-T，刷

新了人们的感受。

“小黑带发热速度快到以秒计，30 秒就达 40℃”“用 APP 调控温

度好时尚”“据说能释放有益身体的远红外光波”“竟然还可以水洗”

等，网友的留言勾人去了解其中的“奥妙”。

2 月底，北京创新爱尚家科技股份有限公司（Aika 爱家科技）

CEO 陈利军在接受科技日报记者采访时说，这一产品的核心技术是

基于石墨烯的水溶性分散液，具有多维结构、富有强吸附性及导电

性，研究人员让这种导电油墨生长在特定的纤维骨架上，由此制备出

高质量的石墨烯复合纤维，再将它与特种纤维、导电纤维进行混纺或

混织，即织成“石墨烯布”。

如今，采用“石墨烯布”，Aika 爱家科技研制出披肩、文胸、发热

马甲、羽绒服等系列产品，如同“贴身小棉袄”的暖心入微，让人爱

不释手。

有专家预测，以石墨烯纺织物发热材料为基础的智能服饰，预计

在未来三五年内，将迎来爆发式增长。 （本报记者 华凌）

用“石墨烯布”
做你的“贴身小棉袄”

“在动物的世界，我们会看到角马成群奔跑，大雁结队飞翔，那么

石墨烯的世界里有没有类似成群结队的现象呢？于是，我想带领课

题组的研究生从生物集群效应的角度来观察石墨烯。”2 月 23 日，浙

江大学高分子系教授高超博士接受科技日报记者采访时说。

功夫不负有心人。高超讲述道，“那天，我们在研究中忽然发现用

灯光照射氧化石墨烯溶液会闪耀出多种色彩，觉得十分有趣。用偏光

显微镜进一步探究，发现氧化石墨烯的水分散液还有特殊纹理结构，

对光能够异向反射和折射，这意味着形成了液晶，即众多氧化石墨烯

片可以自发沿着某个方向有序排列，如同动物世界的马群雁队。”

这一发现犹如打开了新的研究视野，使研究人员不仅可以借助显

微镜研究纳米级的石墨烯单片，还能够把石墨烯作为集群材料来研

究。从而，有望把“新材料之王”在微观尺度的性能转化至宏观尺度。

既然高分子液晶可以纺丝，那么石墨烯液晶能否纺丝呢？高超

告诉记者，当时他的大脑突然被这个想法“电”到。

“一开始‘纺’石墨烯并不顺利。精工细作也就做出几厘米长的

丝，像男士的短发，很不连续。”高超回忆道。

但是，研究人员并没有气馁，更没有放弃。高超指出：“既然可以

实现石墨烯从纳米级尺度到头发丝大小，应该有可能再长些。科研

一旦认准了方向，就要不断反复尝试直至成功，这是一种信念!”

在高超的指导下，他的博士生许震查阅了许多纺织专业书籍及

资料，继续潜心实验，慢慢地又做出像女士头发的长丝。经过不懈努

力，终于在 2011年的一天，纺出了长达几米的连续石墨烯纤维！

有了这些工作积淀，现在采用传统化纤纺丝设备，研究人员便可

很容易地纺出石墨烯纤维，长达几百米，解决了国际上“二维纳米粒

子如何组装成连续宏观材料”这个重要科学难题。

作为非金属，石墨烯纤维表现出非常好的导电性，完全可与金属

媲美，还在轻量化、强韧性及导热性上胜出。未来或可应用于卫星、

宇宙飞船和可穿戴器件的散热、电热及传感材料等。

为了展示柔韧性，科研人员把石墨烯纤维打作一个结，拍成肉眼

可视的图片，入选了 2011年国际权威学术刊物《自然》最佳科学图片

之一。

而这一“结”，让高超课题组对石墨烯“一往情深”，迄今已专注研

究了十年。 （本报记者 华凌）

石墨烯的世界
也有“马奔”“雁飞”

2004 年，石墨烯在英国“呱呱落地”，

两位英国科学家因在实验室从石墨中剥

离出石墨烯，并证明其特殊性能，在 2010

年获得诺贝尔物理学奖。从此，作为碳家

族中新材料的一员，石墨烯一夜成名，世

界瞩目。

时运所致。有学者指出，21 世纪将是

碳的时代，而石墨烯将可能引领风骚，全方

位改变人类社会。因为它犹如大隐于世的

功夫高手——静若处子，动若脱兔。

仅一个碳原子厚，石墨烯是以六角形

呈蜂巢晶格排列的薄膜，是迄今已知最单

薄的纳米材料。它恬静低调，把胜过钢铁

20 倍的“坚强”，“掩藏”在黑黝黝的石墨易

脆外表下；柔顺得富有可塑性，卷成圆筒状

成为一维碳纳米管，团作球状可得到零维

富勒烯；通体透明能被一眼看穿，却只吸收

微弱的光线。

石墨烯骨子里迸发的“速度与激情”，

着实令人惊诧。它对热的传导兴奋程度高

于碳纳米管和金刚石；在常温下，导电性能

达到光速的 1/300，完胜一般导体等。石墨

烯是第一个被证实单独存在的二维材料，

仿佛是打开了新知世界的大门。它凭借与

众不同的“个性”，愈发被期许引爆颠覆社

会变革的力量。

然而，石墨烯应用显现两面性：安静

下有着强大亲合力，用适当的方式和其

他材料结合，或如同工业味精在其中添

加一点，可增强性能，提升传统产业的层

次 ；能 动 中 却 难 以 琢 磨 驾 驭 ，如 高 导 电

性、高导热性、高透光性，正是目前从事

石墨烯材料的研究机构和企业共同面临

的技术瓶颈，激发各国科研人员争相探

索挖掘它无可替代的“杀手锏”级应用，

这也是未来二三年内石墨烯产业化能否

成功的关键所在。

与碳纳米管、碳纤维不同，“石墨烯不

是一种材料，而是一批材料”，正如“石墨烯

之父”、诺奖得主安德烈·海姆在接受科技

日报记者专访时强调。从长期看，石墨烯

材料可能同钢铁、塑料一样重要，有可能代

替硅成为信息技术的基础材料，还可能在

能源、交通、航空航天、柔性电子和医疗保

健等领域大放异彩。

天时：时运所致 引领碳时代

国家层面的需要，影响和决定一个产

业的高度和发展方向。目前，世界很多国

家将石墨烯作为高技术发展的战略制高

点，尤其在高端研发方面竞争激烈。

欧盟率先在 2013 年启动石墨烯旗舰

计划，斥资 10 亿欧元；英国和韩国分别投

入 5000 万英镑、3.5 亿美元，进行石墨烯商

业化计划。值得一提的是，当前欧美日韩

等国家地区的石墨烯相关技术研发都以

企业为主体，如 IBM、三星公司等，并加强

产学研结合的路径，深耕信息、光电和生

物等高新技术研究，在战略上已形成主

动。美国石墨烯产业已形成相对完整的

石墨烯产业链。

“我国的石墨烯产业一枝独秀。现在

主要对传统产业升级做得较多，这与企业

的创新能力增强和高校产学研结合日渐密

切相关，几乎每个石墨烯企业背后都有大

学研发的身影。但在高技术研究方面比较

缺失，国家还没有大力投入，企业更无足够

实力去开展。如不改变，我们也许将会在

战略布局上丧失优势。”国家新材料产业发

展咨询委员会成员、中国石墨烯产业技术

创新战略联盟秘书长李义春对科技日报记

者说。

清华大学深圳研究生院院长、碳材料

专家康飞宇指出，“国内石墨烯产业尚存

在不足：首先是原创研究和应用匮乏，多

为集成创新；其次，国内有些所谓石墨烯

产品只是与石墨烯‘沾边’，未挖掘出其

核心技术，应用主要是锂电池导电添加

剂、涂料和导热膜等中低端产品；再有，

急功近利者打着石墨烯的旗号‘忽悠’投

资圈钱，导致市场鱼龙混杂。由此，企业

需练好基本功，行业亟待制定标准和规

范市场。”

“破冰产业化，关键在于石墨烯这一

新兴材料能给人们带来什么！”中国石墨

烯产业奠基人、深圳清华大学研究院原

院长冯冠平提出。他强烈建议：“我国企

业不能跟着论文走，要跟着市场走；投资

不要跟着股票走，要跟着创新型企业走；

地方政府不要跟风走，要多为石墨烯企

业的新产品使用创造条件，培育这一新

兴产业。”

地利：战略把握 破冰产业化

俗话说，天时不如地利，地利不如人

和。石墨烯产业要形成良性发展环境，更

需要的是齐心协力。

迄今，中国业界对外已同美、英、西班

牙、澳大利亚等 25 个国家和地区的企业及

研究机构，建立了合作关系，由中国石墨

烯产业技术创新战略联盟每年召开的“中

国国际石墨烯创新大会”成为全球最大规

模的石墨烯产业促进大会，以中国引领的

全球石墨烯产业“朋友圈”正在形成。

“ 中 国 正 引 领 全 球 石 墨 烯 商 业 化 进

程。对此，世界应该感谢中国。”近些年来，

频繁来华考察石墨烯产业的海姆对记者表

示。之所以能有这样的结果，与最初一批

海外留学精英人员回国研发和创业密切相

关。而随着行业的快速发展，急需引进海

内外不同领域和背景的高层次复合应用型

人才。

有 专 家 担 忧 ，尽 管 在 石 墨 烯 产 业 链

中，我国率先形成上中游链条，但是下游

还处于起步阶段，基本以中小企业绵薄之

力为主。而这阶段才蕴藏着高附加值，若

长期发展乏力，不仅会导致巨大利润拱手

让人，还将制约上游发展，殆尽初期积累

的优势。

李义春建议，“出于转型升级的改良需

要，我国目前石墨烯产业投资主体以民营

企业为主，在高技术产业方向上缺乏统筹

布局，而提升国家高技术增长点需长期投

入驱动创新，亟待国家在战略上统筹布局、

政策上及时给予扶持，并且在资金上加大

投入力度。”

人和：融通中外 拓展朋友圈
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超轻薄型飞机、海水重防腐涂料、柔性折

叠手机和远红外发热理疗护具……与石墨烯

有关的产品渐入百姓视线，令人惊叹它既可

“高大上”又能“接地气”，几乎无所不能。

目前，我国石墨烯产业化一枝独秀，处

于世界领先地位，主要是其正在快速推动

制造业升级转型。有专家预测：2020 年石

墨烯将撬动万亿产业链。但同时，专家呼

吁要加强石墨烯在战略高技术产业的布

局，如信息、光电和生物等领域。正如中国

科学院院士刘忠范所言，“抓住石墨烯发展

良机，提升我国高科技产业竞争力。”那么，

我们将如何把握“天时地利人和”之契机，

才能赢定未来？全国两会期间，科技日报

记者就此采访了业内资深的专家学者。

石墨烯：2020年撬动万亿产业链
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本报记者 华 凌


