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“北京市在支持石墨烯技术和产业发展

上确实做了很多扎实的工作，我们也是受益

者。”清华大学化学工程系教授魏飞说。

魏 飞 说 ，他 的 团 队 承 担 的 石 墨 烯 科 技

创 新 专 项 计 划 相 关 课 题 刚 刚 结 题 。“ 在 这

一项目的资助下，我们在三维介孔石墨烯

材 料 的 基 础 研 究 和 产 业 化 方 向 上 都 更 进

一步。”

在世界主要国家把发展石墨烯相关产

业上升到国家战略高度时，我国的石墨烯

研究也如火如荼，众多科研机构和企业致

力于石墨烯的相关研究和开发，很多地区

都投入巨大力量和资金对石墨烯产业化进

行攻关。

确如魏飞所说，北京市高度重视以石墨

烯为代表的前沿新材料的研发和产业化，将

其作为建设全国科技创新中心的重要举措之

一。几年来，在科学的顶层设计及完善的部

署下，北京石墨烯研发及产业化取得了长足

进展。

以科研孵产业 以产业促科研
——北京推进石墨烯行业发展纪实

本报记者 操秀英

石 墨 烯 是 当 今 世 界 最 受 瞩 目 的 材 料

之一。

它又被称为“黑金”“新材料之王”，被誉

为改变 21世纪的“神奇材料”。虽然只有一个

碳原子那么厚，但石墨烯的强度却是钢的 100

倍，而且灵活度非常高。由于其具有最薄、最

大比表面积、最硬、最抗拉等诸多史上最强性

质和高导电导热、生物兼容性、类催化剂等独

特性质，在众多领域都可以得到应用，自从

2004 年英国曼彻斯特大学安德烈·海姆和康

斯坦丁·诺沃肖洛夫成功从石墨上剥离石墨

烯，并于 2010年获得诺贝尔物理学奖，石墨烯

用了短短数年的时间便完成了从登上历史舞

台到走进公众视线的过程。近年来，涉及石

墨烯的专利清单每年都在呈指数增长。石墨

烯所带来的技术革命，正在一点点改变着这

个世界。

我国石墨烯及相关产业在国家政策的引

导下发展迅速。“十二五”期间，石墨烯等新材

料产业已被作为重要的战略性新兴产业。我

国陆续为石墨烯相关项目给予政策支持、资

金扶助，并通过产业联盟等组织，助力石墨烯

在技术路线、标准战略、专利布局、国际合作

等方面加速发展。“十三五”规划中更是加大

对于石墨烯等新材料的政策支持与投入，各

地方政府也纷纷出台配套政策与措施，推进

石墨烯研发与产业化进程。

在这一背景下，北京更是当仁不让，厚积

薄发。“北京集聚了全国一半以上的科技研发

力量，正在加快推进全国科技创新中心建设，

未来将在科技创新方面引领全国、服务全

国。对于石墨烯产业来说，北京作为研发高

地，是产业的发动机、驱动器，这也是北京的

特色和优势所在。”北京石墨烯研究院院长、

北京大学教授、中国科学院院士刘忠范在接

受媒体采访时表示。

确实，北京具有得天独厚的优势。这里

汇集了诸如清华大学、北京大学、北京石墨烯

研究院、中国航空发动机集团公司北京航空

材料研究院、国家纳米科学中心、北京理工大

学、北京航空航天大学、北京化工大学等一批

进行石墨烯研究的科研院所,其院所数量及研

究人员数量占全国半数以上。在这些院校

中，全球高被引论文发表数量前 10 名的机构

北京占据 4席。

此外，北京拥有 10家石墨烯领域重点实

验室和工程技术中心，在低成本高质量石墨

烯批量制备、石墨烯复合材料、透明导电薄膜

及超级电容器制备等领域研发实力和技术水

平国内领先，单晶石墨烯薄膜制备、石墨烯玻

璃、石墨烯海水淡化膜等技术国际领先。强

大的技术攻关能力为北京石墨烯发展提供了

厚实的技术储备和未来探索潜能。

更重要的是，北京聚集了包括北京大学

刘忠范院士、俞大鹏院士，中科院化学所李玉

良院士、刘云圻院士等 10余个院士团队，以及

各大高校、科研院所 30 余个一线优势团队共

同开展石墨烯技术研发。

同时，北京在海淀、怀柔、大兴、丰台等区

拥有完整的企业孵化服务体系，有利于推进

成果转化，将实验室中的技术扩大应用，孵育

出一批活跃的创业企业。

具备厚积薄发的先天优势

2010 年以来，北京市科委持续布局石墨

烯材料及其应用技术研究，重点支持了高品

质石墨烯薄膜材料制备、石墨烯光/电子器件

开发、三维石墨烯及应用研究等方向，取得了

阶段性优势成果。

2016 年 9 月，国务院印发《北京加强全国

科技创新中心建设总体方案》（以下简称《总体

方案》），明确了北京加强全国科技创新中心建

设的总体思路、发展目标、重点任务和保障措

施。《总体方案》指出，要重点突破石墨烯材料

等一批关键共性技术,引领支撑首都“高精尖”

经济发展。在这一背景下，2017年的《北京市

政府工作报告》中提出，作为北京全国科技创

新中心建设战略的组成部分，要布局石墨烯等

基础前沿研究。

“按照建设全国科技创新中心建设的总

体要求，结合北京丰富的科技资源，北京市科

委近年来对包括材料、器件、装备、应用等石

墨烯全产业链各个环节进行综合布局。”北京

市科委党组成员、副主任张光连表示。

北京市启动了石墨烯科技创新专项计

划。该专项拨出专门经费持续支持石墨烯技

术重大原创性突破与高端应用，兼顾基础前

沿与产业技术创新并行，力争在石墨烯材料

制备及应用等领域取得重大突破，抢占全球

石墨烯科技制高点，形成一批具有自主知识

产权的核心技术。

专项启动同时，北京市科委成立了石墨烯

科技创新专项专家委员会。专家委员会包括

北京大学刘忠范院士、北京航空材料研究院戴

圣龙院长、清华大学魏飞教授、国家纳米中心

赵宇亮院士等权威专家与企业代表，为北京未

来10年石墨烯的创新发展出谋划策，并促成北

京石墨烯产业的政产学研相结合。依托专家

委员会，北京编制了石墨烯产业技术路线图，

形成凝聚行业共识的产业发展路线。

北京石墨烯研究院的成立是北京市推动

石墨烯产业发展的重大举措。该院是在北京

市政府支持下，由北京大学与中国建材集团、

中国宝安集团等行业龙头企业联合发起成立

的，专注于石墨烯产业核心技术研发、企业研

发代工服务和科技成果孵化转化的新型研发

机构。同时成立的北京石墨烯技术研究院有

限公司则成为研究院成果转化与产业化推进

载体。

北京石墨烯研究院实行理事会领导下的

院长负责制。首任院长由国际著名纳米碳材

料专家、北京大学刘忠范院士担任，并邀请诺

贝尔奖获得者、曼彻斯特大学康斯坦丁·诺沃

肖洛夫教授担任名誉院长。

北京石墨烯研究院的定位是，引领石墨

烯产业的核心技术策源地、高科技产业创新

机制与创新文化示范区、全球石墨烯高端人

才汇聚地、石墨烯产业资源协同聚集体及创

新创业高地。成立之初，该院就对标全球最

高水平，致力于打造全球领先的石墨烯产业

创新中心。“北京石墨烯研究院的发展理念

是，对接产业发展和国家重大需求，融通政产

学研，践行工匠精神，布局石墨烯产业核心关

键技术，推进研发代工产学研合作新模式，培

植一批石墨烯杀手锏级应用，孵化一批石墨

烯高科技企业群，培育千亿级石墨烯产业集

群，打造我国石墨烯产业核心竞争力。”张光

连介绍道。

位于中关村翠湖科技园智谷中心的北京

石墨烯研究院，一期建设面积 1 万平方米，人

员规模 500 人，十年规划总投资 20 亿元人民

币。该院已经形成以研究人员、博士后、工程

技术人员等为基础的 160多人的研发团队，并

计划今年年底达到 200人规模。

目前，北京石墨烯研究院已搭建形成“面

向未来的核心技术研发平台+对接市场需求

的企业研发代工平台”为核心的组织架构。

同时已完成 1 万平方米大楼装修和实验室建

设;成立了标号石墨烯材料研究部、超级石墨

烯玻璃研究部、石墨烯粉体技术研究部、石墨

烯器件技术研究部、前沿与特种技术研究部 5

个核心研发部门和石墨烯质量检测中心、石

墨烯装备研发中心两个支撑平台；设立多个

石墨烯研发代工中心，并成立了为石墨烯领

域中小企业和团队提供创业服务的“BGI 众

创空间”。

北京石墨烯研究院已形成石墨烯超级

玻璃、超洁净石墨烯薄膜、石墨烯单晶晶圆、

石墨烯 LED 照明、烯碳光纤、石墨烯柔性透

明天线等近百项国际领先的科研成果，在石

墨烯领域产生了重要的国际影响力，为把北

京打造成为国际石墨烯创新策源地奠定了

坚实基础。

“北京石墨烯研究院和北京石墨烯技术

研究院这两家研发平台加在一起，是少有的

实力很强的高‘配置’。从这个角度来说，北

京作为石墨烯研发高地的说法当之无愧。”刘

忠范认为。

未来 10 年，北京石墨烯研究院将围绕高

性能石墨烯材料、石墨烯制备与检测装备等

下好创新“先手棋”

石墨烯领域关键共性技术，石墨烯电子和光

电器件、石墨烯光纤等前沿技术，以及超级石

墨烯玻璃、石墨烯基 LED 照明、石墨烯烯铝

集流体等石墨烯优势特色技术进行全面布

局，力争早日成为石墨烯产业核心技术策源

地和石墨烯高端产业引领极。

通过一系列的布局和规划，北京在石墨

烯 领 域 硕 果 累 累 。 数 据 显 示 ，2014—2018

年，北京地区石墨烯领域高被引论文发表数

量 300 余篇，超过全球总量的 1/10。北京在

石墨烯电子/光电器件开发、官能化石墨烯可

控制备技术、三维石墨烯制备及应用技术、石

墨烯复合材料制备与应用技术等领域技术水

平国内领先，高品质大尺寸单晶石墨烯生长

技术、石墨烯能带调控技术、石墨烯功能化改

性技术等方面处于国际领先。

其中，北京石墨烯研究院彭海琳团队、北

京大学刘开辉团队等在高品质石墨烯生长技

术取得进展，开发出 4 英寸石墨烯单晶晶圆

生长技术、超洁净高品质石墨烯薄膜生长技

术、内外表面全覆盖石墨烯光纤生长及调控

技术，是目前石墨烯生长技术世界最高水平。

近日，彭海琳、刘忠范团队在石墨烯单晶

晶圆的规模化制备和装备研发取得重要进

展，制备了 4 英寸 CuNi（111）铜镍合金单晶

薄膜，并以其为生长基底实现了 4 英寸石墨

烯单晶晶圆的超快速制备，并实现了单批次

25 片 4 英寸石墨烯单晶晶圆的制备，设备年

产能可达 1 万片，在世界范围内率先实现了

石墨烯单晶晶圆的可规模化制备。

北京理工大学曲良体团队基于自主研发

的超轻超弹石墨烯宏观体，开发出石墨烯湿

度梯度发电器件、石墨烯柱阵列光电净水等

前沿应用，在石墨烯应用领域具有指导意义。

中科院半导体所谭平恒团队在石墨烯光

学表征检测技术取得进展，可以快速准确地

鉴别 CVD生长的多层石墨烯的层数、转角和

堆垛方式，并编写了相关检测标准草案提交

至全国纳米技术标准化技术委员会。该项成

果对基础研究、器件性能提高，以及抢占石墨

烯标准话语权具有前瞻意义。

北京科技大学团队开发出石墨烯复合吸

波涂层，在满足军用吸波/电磁屏蔽性能需求

的同时实现减重50%，北京工业大学开发的航

天航空用石墨烯增强镁基复合材料等为石墨

烯材料在国防军工领域的应用拓展了方向。

“目前来看，北京石墨烯整体研发水平处

于国内领先地位，综合实力全国首屈一指，单

位地区生产总值（GDP）产出的专利申请量位

列全国第一，一些领域实现国际‘领跑’，强大

的技术攻关能力为北京石墨烯发展提供了厚

实的技术储备和未来探索潜能。”张光连表示。

基础研究硕果累累

与此同时，北京的石墨烯产业发展也持

续推进，初步形成了以产促研、军民融合的科

技成果转化机制，科技成果转化已初见成效，

涌现出一批创新型企业。

以彭海琳团队、北京大学刘开辉研发成

果为基础，北京石墨烯研究院、清华大学等单

位开发了一系列高品质石墨烯材料批量制备

技术，包括年产能 3 万平方米高品质石墨烯

薄膜连续制备技术、年产能 1万片 4英寸石墨

烯单晶晶圆批量生长技术、年产能 2 万平方

米石墨烯玻璃低温批量制备技术、吨级高比

表面积高纯石墨烯粉体绿色生产技术、超轻

高弹石墨烯三维宏观体批量制备技术等，并

根据原创技术开发出了相应的中试设备与制

备工艺包。

北京化工大学张立群团队研发高强、导

静电石墨烯复合橡胶产品，已与山东玲珑轮

胎股份有限公司开展合作，成立北京天诚玲

珑轮胎有限公司，将石墨烯复合橡胶产品应

用于高强、高耐磨、导静电轮胎开发。

产业化持续推进

“未来，我们将通过推动石墨烯基础研

究、前沿技术、应用技术的全面突破，将北

京打造成为石墨烯原始创新策源地、高端

人才聚集地、科技服务中心，引领石墨烯产

业发展，支撑全国科技创新中心建设。”张

光连表示。

他具体介绍说，北京将超前布局抢占国

际石墨烯技术制高点。依托北京基础研发优

势，推动石墨烯高水平创新取得重大突破。

发挥在京优势科研机构的优势，聚焦大尺寸

单晶石墨烯、高质量石墨烯薄膜等高品质石

墨烯材料制备技术，开发石墨烯薄膜洁净无

损转移技术，以应用需求为牵引，突破石墨烯

及相关复合材料在电子信息、新能源等领域

应用的技术，开展高频电子器件、光电器件、

自旋电子及量子器件等高端器件技术开发；

探索石墨烯材料与其他二维材料复合机理研

究及新材料开发；开展高品质石墨烯材料制

备及规模化生产关键装备研发；完成一批原

创性重大技术的突破，形成一批具有国际影

响力的重大科技成果，打造国际石墨烯原始

创新策源地，抢占国际石墨烯技术制高点。

此外，以北京石墨烯研究院建设为契

机，通过体制机制创新，汇聚国内外高端石

墨烯研发人才，搭建石墨烯应用技术创新平

台，以市场应用需求为导向，推进高品质石

墨烯材料制备与应用技术研究。汇聚全市

石墨烯优势科技资源、依托海淀翠湖与永丰

基地开展工程放大研究、建立石墨烯种子企

业孵化园，开展央企协同应用探索，在产学

研合作模式构建、石墨烯应用示范等方面形

成引领全国的“北京模式”，并积极协调有关

国家部委，力争将北京打造为国家石墨烯产

业创新中心。

同时，推进石墨烯技术研究与北京市科

创基金、下游企业的对接，充分调动社会资

本、行业资源等在科研初期介入石墨烯科技

创新，建立石墨烯应用开发服务体系，进一步

完善北京高精尖产业—新材料产业基地相关

配套政策和服务，为承接石墨烯科技成果在

北京的落地转化提供保障，并联合津冀等相

关地区出台承接石墨烯京外协同创新中心的

支持政策，带动全国石墨烯技术与产业协同

发展，参与全球竞争。

打造石墨烯原始创新策源地

国家纳米中心智林杰课题组以气—液混

相插层法制备高电导率石墨烯材料，应用于

锂电池复合电极，已与内蒙古大丰石墨有限

责任公司开展合作，并在丰台区成立北京大

丰瑞墨电池科技有限公司进行成果推广与转

化。“我们的产品现在初步完成吨级中试，计

划两三年内进一步扩大规模。”智林杰说，该

项目也得益于石墨烯科技创新专项计划的资

助和扶持。

清华大学魏飞团队开发出具有超高比表

面积的三维介孔石墨烯材料，可大幅提高储

能器件中导电浆料电导率，目前已由西藏城

投股份出资，在怀柔雁栖开发区成立北京北

方国能科技有限公司，致力于该材料的规模

制备，已实现 5吨/年的中试级产能，已有南车

集团、中国航天科工集团等意向客户。

“目前我们的产能没问题，但石墨烯的产

业化不光是看技术，还要看市场需求及产业

基础。”魏飞认为，总体而言，以石墨烯为代表

的新材料的产业化并不像外界认为的那么容

易，“越是高端材料，应用起来越复杂。”

魏飞说，目前不少地方和企业尝试探索

石墨烯材料的各种应用，“看起来很热闹，但

是像石墨烯面膜、鞋垫之类的应用，显然不是

将来的主要方向。所以我觉得北京在这方面

做得很好，虽然目前看来，产业化速度可能没

有预想中那么快，但起到一个引导和示范的

作用，踏踏实实从基础研究做起，告诉公众和

产业界，什么样的技术和方向是主流。”

“石墨烯作为一种新材料，历史很短，相

当一部分的应用还在研发之中，远谈不上成

熟。所以，怎么重视研发都不为过。从如何

做材料、做好材料以及如何把材料从实验室

变成工程化、规模化的成品，当然也包括怎

么用好石墨烯等方方面面都需要研发。”刘

忠范则强调，重视研发不仅来自产业本身的

需求，也源于北京在整个石墨烯产业链上的

定位。
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