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“十四五”时期我国钢铁生产消费总体将维持在10亿吨

规模的高位水平。但下游用钢行业的消费变化或倒逼钢铁

工业结构调整和转型升级，促使钢铁工业发展由投资驱动、

规模扩张向供给高端化过渡。

李新创
冶金工业规划研究院总工程师、俄罗斯自然科学院外籍院士

寻材问料

科学家合成并应用一种

新型复合材料，研制出安全、

耐用、适应性强且具有出色

柔性的自呼吸式直接甲醇燃

料电池，避免了电池出现爆

炸、着火等安全问题。

◎新华社记者 张辛欣

◎本报记者 张 晔 通讯员 李梦影

◎本报记者 李 禾

近年来，便携式可穿戴电子设备迅速发展，

安全又柔软的电池成为科学家着力攻关的方向。

但不论是锂离子电池，还是甲醇燃料电池，

跟汽油、火药一样，如果不把它“驯服”，就会有安

全隐患。那么怎么驯服这匹烈马呢？

科技日报记者 3 月 28 日从中国科学院苏

州纳米技术与纳米仿生研究所获悉，该所周小

春研究员团队合成并应用一种新型复合材料，

研制出安全、耐用、适应性强且具有出色柔性

的自呼吸式直接甲醇燃料电池，避免了爆炸、

着火等安全问题。该成果近日发表在国际权

威期刊《先进能源材料》上。

传统材料无法解决电池
中甲醇泄漏难题

燃料电池能量转化效率高、污染小、功率大、

安静可靠，有着广泛的应用前景，譬如用于电动

汽车、电脑、家用电器等，甚至在 20世纪 60年代，

就已成功地应用于阿波罗登月飞船，在航天航空

领域崭露头角。最近，燃料电池搭上了新能源的

快车，曝光度越来越高。

甲醇燃料电池是燃料电池的一种。甲醇燃

料电池又可分为被动式和主动式两种，主动式甲

醇燃料电池靠泵将液体甲醇输送到阳极，而被动

式甲醇燃料电池则抛弃了这个笨重的“拖油瓶”，

靠毛细作用、液体甲醇蒸发、燃料自身重力等方

法给阳极供料。但是，我们都知道甲醇是一个

“爆”脾气，如果使用不当，甲醇泄漏可能会导致

着火甚至会发生爆炸事故。

经过重重探索，科学家们找到了许多固化液

态甲醇、不让其泄漏的方法，比如利用海绵或者

凝胶来吸收甲醇。但是普通的凝胶在释放甲醇

后体积会有较大收缩，并且其应力太低不能保持

原有形状；而海绵虽然有很强的液体吸收能力和

较强的形状保持能力，但其保留液体的能力较

弱，在一定的压力下，甲醇很容易从海绵中挤

出。所以，现在需要一种新型材料，能够快速吸

收并固化大量液态甲醇，并且在电池系统遭遇压

缩、针刺、切割时甲醇不易泄漏。

新材料让燃料电池既安
全又柔软

周小春团队的研究生邹思怡同学合成了一

种新型的琼脂凝胶与木质海绵的复合材料，即凝

胶/海绵复合材料，有望制服甲醇的“爆”脾气。

复合材料的制备过程很简单。首先，将琼脂

粉溶于高纯水中得到琼脂凝胶溶液，然后将琼脂

凝胶溶液浇注到木质海绵中，在真空条件下静置

一段时间，使得凝胶充分进入到海绵孔洞中，最

后得到凝胶/海绵复合材料。

由于独特的成分和结构，新型复合材料具有

甲醇吸收率高、吸收速度快、循环性能好、含能高

等优点，对甲醇溶液也具有很强的保留能力。

利用凝胶出色的锁水能力和海绵的强吸水性，

周小春团队成功研制了一种安全、耐用、适应性强

并具有出色柔性的自呼吸式直接甲醇燃料电池。

在一系列破坏性试验中，该甲醇燃料电池经

受住了包括长针刺穿、切割、弯曲和压缩等考

验。新型复合材料能吸收并保留住甲醇溶液，因

而在进行破坏性试验时没有燃料泄漏，避免了爆

炸、着火等安全问题。

周小春告诉记者，这种利用吸收材料固化气

态或液态燃料的概念，可以普遍应用于提高其他

燃料电池的安全性、适应性和柔性。

琼脂+海绵，助甲醇燃料电池告别“爆”脾气

今年以来，碳酸锂成为影响新能源汽车产业发展的一个不确定因

素。碳酸锂价格持续高企产生的效应不断向产业链下游传导，给动力电

池、新能源汽车企业带来不小压力。是什么原因让锂价持续走高？新能

源汽车如何化解“原材料之困”？

3 月 17 日，哪吒汽车发布车型价格调整说明，受上游原材料价格

上涨、供应链供货紧张等诸多因素影响，从 18 日零时起对在售车型

的价格进行上调。奇瑞新能源、小鹏汽车等多家车企也纷纷在近期

上调了价格。这一轮车企调价，和碳酸锂等原材料价格走高紧密相

关。

碳酸锂价格的波动为何会带来如此大的传导效应？

作为新能源汽车的核心部件，动力电池的发展对资源具有高度的依

赖性，用到的关键材料包括锂、镍、钴等金属。其中，在正极材料制作成本

中，锂占到近一半。市场公开数据显示，2021年，电池级碳酸锂的价格从

年初的 6.8万元/吨持续上涨，时至今日，价格约 50万元/吨。

“目前市场上，一辆新能源汽车生产大概用到 50 千克碳酸锂。尽

管由于厂商提前备货等原因，碳酸锂实际成交价格也许没有达到最高

市价，但成本溢价也很可观。”中国有色金属工业协会锂业分会秘书长

吴艳华说。

“锂价上升大幅增加动力电池生产成本。”宁德时代新能源科技股份

有限公司董事长曾毓群说，10余年来，通过在技术上的改善，锂电池成本

下降超过 80%。如今原材料成本快速上涨，冲淡了产业链在技术降本方

面投入的资金和努力。

业内人士认为，锂价高企主要源于供需不平衡。

2021 年，我国新能源汽车产业发展迅猛，产销量均超过 350 万辆，同

比增长 1.6倍。2022年初至今，快速发展势头延续。

“新能源汽车市场的超预期，必然会推高对上游材料的需求，带来

短期内供给的紧张。”国投创新投资管理有限公司董事总经理杜硕告

诉记者。

“在 2016、2017 年，锂价也出现走高周期，当时是因为新能源汽车

补贴等带来需求上升。”吴艳华说，不论是锂盐还是上游矿产，资源建

设扩产都需要一定时间周期，新建产能短期内很难释放，这些都造成

了价格的波动。

业内人士也认为，不必对锂价高企过度紧张。一方面，市场机制本身

会实现调整作用，另一方面，相关部门也在加快产业链上下游供需对接和

市场保供。“我们预计，2022年下半年开始，陆续可释放的产能比较可观，

新能源汽车产业发展保持在稳定增速情况下，上游供应是可以保障的。”

吴艳华说。

近日，工信部召开锂行业运行相关座谈会，听取了重点企业生产、扩

产和销售情况，要求产业链上下游企业加强对接，协力形成长期、稳定的

战略协作关系，共同引导锂盐价格理性回归，更好支撑我国新能源汽车等

战略性新兴产业健康发展。

工信部副部长辛国斌表示，着眼于满足动力电池等生产需要，适度

加快国内锂资源的开发进度，打击囤积居奇、哄抬物价等不正当竞争

行为。

值得注意的是，我国加快健全动力电池回收利用体系。工信部数据

显示，目前已在 17 个地区及中国铁塔公司开展动力电池回收利用试点。

截至 2021 年 12 月底，173 家有关企业已在全国设立回收服务网点 10127

个。动力电池回收、处理，形成正极材料的技术不断提升，机制不断完善，

都有助于释放更多碳酸锂产能，推动价格回归正常。

“据不完全统计，2020 年，市场上用回收动力电池形成的碳酸锂约

为 1 万吨，2021 年，这一数字增长为 3 万吨。”吴艳华说，随着我国对动

力电池全生命周期溯源管理的加强和回收体系不断健全、规范，资源

循环高效利用水平将不断提升。这些都将成为国内市场碳酸锂供给的

很好补充。

新能源汽车

如何化解“原材料之困”？

科技日报讯（记者吴长锋）记者 3月 28日从中国科学技术大学获悉，

该校中国科学院微观磁共振重点实验室杜江峰院士、樊逢佳教授等人与

其他科研人员合作，在量子点合成过程中引入晶格应力，调控量子点的能

级结构，获得了具有强发光方向性的量子点材料，此材料应用在量子点发

光二极管（QLED）中有望大幅提升器件的发光效率。这一研究成果日前

发表在《科学进展》杂志上。

外量子效率（EQE）是 QLED 器件性能的一个重要评价指标，因此一

直是国内外相关研究关注的重点。然而随着研究的推进，器件的内量子

效率已经趋于极限，这时若要进一步提升 EQE 须从外耦合效率角度入

手，即提升器件的发光效率。在提升外耦合效率方面，外加光栅或散射结

构的方式会增加额外的成本，并带来诸如角度色差等问题。基于此，不增

加额外的结构而使用具有方向性的发光材料，被认为是一种更为可行的

解决方案。

然而，QLED 中使用的量子点材料并不具有天然的发光偏振，针对这

一点，研究团队经过理论计算和实验设计，在核—壳量子点制备过程中引

入不对称应力，该应力成功调制了量子点的能级结构，使量子点的最低激

发态变为由重空穴主导的面内偏振能级。随后，他们使用背焦面成像等

手段确认了此量子点材料的发光偏振，88%的面内偏振占比使该材料具

有很强的发光方向性。

发光方向性的提升可以将 QLED 的效率极限从 30%提升到 39%，为

制造超高效率的 QLED器件提供了一种新的解决思路。

我科学家制备出

强发光方向性量子点材料

钢铁原材料广泛服务于国民经济各行业，既可

以作为原材料用于其他工业产品的生产、制造等，

又能直接用于建筑、装饰行业及生产日常生活用

品，是工业生产的“粮食”和社会生活中的必需品。

日前,继工信部联合科技部、自然资源部印

发《“十四五”原材料工业发展规划》（以下简称

《规划》）之后，工信部、国家发改委、生态环境部

又联合发布《关于促进钢铁工业高质量发展的指

导意见》（以下简称《意见》），廓清钢铁工业实现

高质量发展的目标和路径，明确提出力争到

2025 年，钢铁工业基本形成布局结构合理、资源

供应稳定、技术装备先进、质量品牌突出、智能化

水平高、全球竞争力强、绿色低碳可持续的高质

量发展格局。

我国是钢铁生产大国，“十三五”以来，粗钢

产量接连迈上新台阶，2020 年达 10.65 亿吨，占

世界粗钢产量的 57%，连续 25 年稳居全球钢铁

生产第一位。在“十四五”期间，钢铁工业发展面

临哪些新机遇和新挑战？该如何实现高质量发

展？科技日报记者 3 月 27 日就这些问题对相关

专家进行了采访。

冶金工业规划研究院总工程师、俄罗斯自然

科学院外籍院士李新创在接受记者采访时表示，

钢铁工业是支撑我国经济快速发展的重要基础

产业，同时也是我国典型的技术密集型、最具全

球竞争力的产业。

李新创说，当前，我国钢铁工业已经达到

了“5G 水平”，即“好产品、好规模、好价格、好

服务、好品牌”，拥有最大、最活跃的内需市场，

最全、最完整的产业体系，最多、最丰富的人才

资源，最新、最先进的技术装备，最快、最及时

的客户服务等，是我国制造业门类之中最具全

球竞争力的行业。

在钢铁新材料的创新和突破上，我国也取得

了不菲成绩。

厚度小于 0.05 毫米的宽幅超薄精密不锈带

钢是航空航天、军工核电、高端电子、新能源等高

端领域的关键基础材料，一直以来仅有日本等少

数国家可以生产，且宽度不足 400 毫米，价格极

高，并被限制向我国前沿领域出口。

太原钢铁（集团）有限公司（以下简称太钢集

团）联合太原理工大学、燕山大学等单位经过多

年努力，突破板形及厚度精度控制，钢质纯净度

控制，轧制穿带和长线退火过程中的抽带、断带、

折印、高平整度、高表面质量等关键技术，成功开

发出厚度小于 0.02 毫米的宽幅超薄精密不锈带

钢系列产品。

A4 纸的厚度有 0.1 毫米，厚度小于 0.02 毫

米的宽幅超薄精密不锈带钢，相当于 A4 纸厚

度的 1/5，轻轻一撕就能撕开，被形象地称作

“手撕钢”。

除了自主研发的手撕钢在国际上首次实现

厚度仅 0.02 毫米、宽度达 640 毫米外，太钢集团

等还在生产技术上实现了多项突破，比如基于边

界积分的压扁计算方法、耦合辊系变形和金属塑

性成形工艺；以复合性多曲线锥度辊系配置、高

强韧钛合金轧辊设计和多轧程板形动态控制为

核心的成套轧制技术；多点转矩平衡补偿、非线

性卷取张力动态调整的热处理线张力精准控制

技术，这些技术解决了宽幅超薄精密不锈带钢长

线退火过程中断带、折印及塌卷等世界性难题，

实现了 2 吨以上的大卷重超薄带高效连续稳定

生产。此外，太钢集团等还开发出软态、高硬高

弹等性能调控技术，形成了 20 余种特殊功能的

系列产品。

太钢集团等在手撕钢的研发和生产中，已

形成了一整套具有自主知识产权的关键工艺

技术，获得发明专利 44 项，发布 2 项行业标准，

其所生产的宽幅超薄精密不锈带钢的国内市

场占有率达 70%，产品应用于华为、恩力能源等

高端制造企业的柔性显示屏、储能电池等项

目，为中国高端制造提供了基础材料保障，并

出口美、德等国家。

我国钢铁工业达“5G水平”

关键材料手撕钢实现自主研发生产

通过技术创新，钢铁材料供给质量大幅提

高。李新创说，目前我国 22 大类钢铁产品中有

19 类自给率超过 100%、3 类超过 98.8%。汽车用

钢、高牌号电工钢、高性能长输管线用钢、高速钢

下游行业倒逼产品转型升级

由投资驱动、规模扩张向供给高端化过渡

《规划》围绕发展目标，提出了高端化、合理

化、绿色化、数字化、安全化“五化”重点任务。

李新创说，《规划》提出，要不断提高供给

高端化水平，先进基础材料高端产品质量稳定

性、可靠性、适用性明显提升，部分前沿新材料

品种实现量产和典型应用，一批重点战略领域

关键基础材料取得突破；持续优化产业结构，

延续 2013 年以来严禁新增钢铁产能的要求，保

持产能利用率在合理区间；明确“智能制造能

力成熟度”“数控化率”“数字化”“网络化”等关

键指标，建设“智能制造示范工厂”“工业物联

网平台”等，促进钢铁行业实施智能制造升级；

高度重视安全问题，解决产业链上的断点、堵

点，特别是要加强资源保障体系建设和核心装

备技术自主可控能力，通过装备升级、工艺设

计等手段筑牢安全生产底线、提升安全生产管

控能力等。

“这就要求钢铁工业不断增强创新能力，

加大研发投入力度，加快高端钢铁材料的研发

和量产进程。”李新创说，针对航空航天、高铁、

电力装备、海洋工程等国防军工、重大工程、国

家战略领域涉及的关键钢铁材料，特别是我国

正在研发还不具备批量生产能力的材料，需加

强产学研用深度融合，形成攻克核心技术的强

大合力，加快填补国内空白，提升关键材料保

障能力；对于高铁车轴、车轮、转向架用钢、飞

机起落架用钢等已具备生产能力，但产品推广

应用较少的钢材品种，建议加强对钢材服役数

据的积累和分析，将相关问题和经验及时反馈

到产品研发中，提升产品质量和稳定性；对已

具备生产能力，但稳定性不足的产品，需加强

材料基础研究及夹杂物控制、洁净钢冶炼等关

键工艺技术研发，提升产品质量一致性，促进

高端钢材产品的有效供给能力。

针对《规划》提出的绿色化任务，李新创表

示，“十四五”期间需要大力开发和推广绿色低

碳产品，为下游用户提供绿色用钢解决方案，

促进高强高韧、轻量化、长寿命、可循环的绿色

低碳钢铁产品的应用，从而促进钢铁工业高质

量发展。

加快高端产品量产进程

为下游用户提供绿色用钢解决方案

轨、建筑桥梁用钢等产品质量已稳步进入国际第

一梯队。从绿色发展看，2020 年，全国重点大中

型企业吨钢综合能耗已下降到 545千克标煤，全

国超过 230家钢铁企业约 6.5亿吨粗钢产能正在

实施超低排放改造等。

不过，《规划》指出，我国原材料工业短板和

瓶颈依然突出，存在中低端产品严重过剩与高端

产品供给不足并存、关键材料核心工艺技术与装

备自主可控水平不高、绿色低碳发展任重道远等

问题。

“‘十四五’时期我国将持续推进新型工业化

和城镇化建设，对钢铁材料的需求仍将处于高

位，钢铁生产消费总体将维持在 10 亿吨规模的

高位水平。”李新创说，但下游用钢行业的消费变

化或倒逼钢铁工业结构调整和转型升级，促使钢

铁工业发展由投资驱动、规模扩张向供给高端化

过渡。这主要表现在 3个方面，即按照产业链安

全、自主可控的产业发展要求，关键核心零部件

用钢的国产化将成为新产品开发的重中之重；下

游行业升级过程中对钢材产品的个性化、定制化

需求逐步增加，上下游产业加大联合研发攻关力

度，创造新的增长点；建筑、机械、汽车、造船等传

统用钢行业对产品质量的稳定性、适用性和可靠

性提出新要求。

高端化高端化、、绿色化绿色化
将成钢铁工业将成钢铁工业““十四五十四五””发展主旋律发展主旋律
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