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石墨烯产业化实地探访

实地探访江南石墨烯研究院及江苏石墨烯产业链企业

石墨烯产业化应用梦想照进现实

证券时报记者 杨丽花

石墨烯，勾起人们对未来世界的

无限遐想，同时也挑逗着资本市场的

敏感神经———相关概念股几度成为

市场的炒作热点。

日前，证券时报记者走访了位于

江苏省的江南石墨烯研究院以及多

家石墨烯产业链上的企业。 记者采访

发现，国内石墨烯粉体和石墨烯薄膜

已具备批量化生产能力，特别是石墨

烯粉体价格已经降至每克

1~3

元，预

计一系列石墨烯的产业化应用即将

大规模铺开。

石墨烯粉体

降至每克3元以下

说到中国的石墨烯产业，不得不

提常州第六元素材料科技股份有限

公司。 第六元素是中国首家实现批量

化生产石墨烯粉体的企业。 由于第六

元素，石墨烯粉体价格得已下降。 目

前，该公司产能为

50

吨

/

年，受益市场

需求规模扩大，公司计划把产能提高

至

100

吨

/

年。

第六元素董事长瞿研博士告诉

证券时报记者：“现在，第六元素的石

墨烯粉体的价格每吨在

100

万

~300

万元不等，大约每克

1~3

元。 ”

在江苏武进西太湖国际智慧园，

证券时报记者参观了常州第六元素

的生产车间与实验室，近距离接触到

了石墨烯粉体。 作为科技含量很高的

材料， 石墨烯粉体的生产过程中，研

发、技术和设备都很重要，生产中的

人力成本非常小。 年产能

50

吨石墨

烯粉体的设备，生产过程中只需要几

个工人而已。

所谓的“石墨烯粉体”，实际上

就是单层石墨烯和多层石墨烯的混

合物。

据介绍，目前公众对石墨烯的理

解有些混乱。 一些企业或者是媒体报

道中虽然号称“石墨烯”，但是事实上

可能仅是石墨而已。

事实上，现在全世界对石墨烯也

没有一个明确的定义。 资料显示，最

初的石墨烯仅指一种由碳原子构成

的单层片状结构的新材料，是一种由

碳原子以

sp2

杂化轨道组成六角形呈

蜂巢晶格的平面薄膜，是只有一个碳

原子厚度的二维材料。

2010

年诺贝尔

物理学表彰的石墨烯研究指的就是

这种材料。

后续研究表明， 从电学性质上

讲，两层与三层、乃至十层的碳原子

也具有各自特殊物理性质， 目前

10

层以内的说法逐渐被学术界认可。 最

近成立的中国石墨烯联盟标准化委

员会认定，

10

层以内的碳原子材料才

属于石墨烯范围。

对石墨烯层数的统一认识，并没

有完全解决对石墨烯粉体的定义。 江

南石墨烯研究院副院长董国材提出：

“含量

20%

的

10

层以下的石墨烯算

不算石墨烯粉体？ 这也值得探讨。 ”

业内专家介绍，现在某些公司号

称已经可以生产的“石墨烯”粉体，而

样品检测发现为

100

层碳原子以上。

这些粉体材料只是比传统的石墨粉

体在层数上少一些，或者说是层数更

小看起来更细的石墨粉。 但是对这类

粉体深入的研发也随着石墨烯浪潮

兴起。 对于这种粉体材料目前比较常

用的名字是“石墨纳米微片”或者是

“处于蓬松状态的石墨粉”。

此外，石墨烯本质上就是碳原子

的一种形态，以第六元素为代表的石

墨烯制备企业采用 “氧化还原法”制

备石墨烯，石墨成为最重要的原材料。

但是，石墨作为一种非常重要的非金

属矿产资源，全世界资源储量约

15

亿

吨，其中我国储量约

10

亿吨。 而目前

石墨烯的计量单位还停留在克、千克、

吨这个级别。 因此，石墨资源与石墨

烯的关联度，其实并不高。

而石墨烯透明薄膜是利用甲烷

或者其它气体在铜箔上生长石墨

烯，也就是所谓的气相沉积法，这种

方法生产石墨烯更是与石墨资源毫

无关系。

位于无锡的格菲电子总经理张刃

说：“

1

克石墨烯薄膜， 大约相当于

2630

平方米。 对于年产值千万的企

业，原料成本仅需几十块钱。 ”在生产

车间，张刃指着一罐气体说：“这么一

罐气，试想一下在这里炒菜也用不了

几天，但我们公司用来制造石墨烯薄

膜两年都用不完。 ”

在无锡，证券时报记者参观了石

墨烯薄膜生产的全过程。 这对石墨烯

同行来说， 肯定是属于商业机密了。

证券时报记者看到，石墨烯薄膜的生

产，其实就是把气体通过一系列处理，

特别是高温处理，使其生长的铜箔上，

大约要两个小时才能长满。 石墨烯本

身是透明的，对于铜箔来说，上面有没

有附着石墨烯，在颜色上仅稍微有一

点点差别，一般人很难看出来。

业内人士告诉记者，通过这种方

法制作的石墨烯薄膜的尺寸，基本取

决于铜箔的大小，石墨烯薄膜的尺寸

和技术水平关联度不大。 在商业化环

境中，探讨石墨烯薄膜的尺寸意义不

大，综合的经济成本才是关键性因素。

在综合经济成本当中，原材料虽然可

以忽略，但是把生产石墨烯以及石墨

烯从铜箔上取下来总体来说还是一个

复杂的过程，每一道工序都在无尘的

环境中完成。

记者参观时也需要穿上特殊的服

装和手套，全身上下仅有眼睛暴露在

外面。 此外，石墨烯薄膜生产过程中，

检测检验也是非常重要的程序。

总体来看， 目前批量生产石墨烯

的方式主要是两种：一种是利用化学

气相沉积在金属表面生长出单层率很

高，面积很大的石墨烯薄膜材料；一种

是将天然石墨通过物理或者化学的方

法粉碎，形成石墨烯粉体看起来就是

很细的黑色粉末。

也因此，石墨烯的制备分为两种：

石墨烯薄膜和石墨烯粉体。 国内，现

在前者以常州二维碳素科技有限公

司、 格菲电子为代表， 后者以第六元

素、宁波墨西为代表。

手机触摸屏

打响石墨烯应用第一枪

去年年底，全球首款石墨烯材料

显示屏的手机在江苏诞生。 证券时报

记者了解到，已有多家国际知名手机

品牌厂商与二维碳素、格菲电子等石

墨烯薄膜厂达成合作协议，

2014

年将

有多款采用石墨烯

ITO

膜的触摸屏

手机推向市场。

首款石墨烯材料显

示屏的手机由无锡爱维

特信息技术公司研制。

该公司

CEO

张婷介绍，

该手机与同类产品相

比，具有低碳环保、材质

纤硬、 清晰通透及触控

灵敏的特点。

更为重要的是，采

用石墨烯材料生产的

ITO

薄膜， 成本较之前

下降一半。 这对于竞争

惨烈的触摸屏行业来说， 意义非同一

般，甚至可能决定生死命运。

张刃介绍：“

2011

年时，一块

4.5

英

寸的石墨烯薄膜在国际市场上要卖到

2

万美元。而现在我们也可以生产了。我们

现在基于

ITO

触摸屏技术，把石墨烯透

明导电薄膜做成触控感应器，每片出厂

价格只要

3

元，而市场上普通材料生产

的触控感应器价格在

7

元左右。 如果是

双层多点的产品，价差就更大了。 ”

据统计，

2012

年触控传感器总体出

货量达

1200

万平方米，

2015

年可能将

达到

3600

万平方米。 这在一定程度上

也展现了石墨烯

ITO

薄膜的市场空间。

二维碳素是中国规模最大最成熟的

石墨烯薄膜制造企业。 二维碳素总裁金

虎告诉证券时报记者：“手机触摸屏只是

石墨烯薄膜应用的一个方向。 我们的目

标是要围绕着石墨烯薄膜做企业，为各

个行业提供不同类型、不同用途的石墨

烯薄膜。 ” 看起来石墨烯薄膜的生产工

艺基本一样，但是用途不同，可能需要的

薄膜也略有差别，比如制作手机触摸屏

的石墨烯

ITO

膜，其实是两层或者是三

层的石墨烯材料，生长方法和单层的也

略有不同。

金虎称：“根据我们的研发进展和对

市场的了解，石墨烯薄膜在

2014

年的亮

点就是在触摸屏领域 ，

2015

年在柔性

显示、 可穿戴电子将有所突破；

2016

年

国内国外的企业可能会在柔性太阳能电

池方面有所突破，

2017

年可能将会大规

模应用在科技领域。 ”

据了解，现在石墨烯薄膜材料已经

在医疗等领域取得了突破，获得了较好

的评价，正待向社会正式宣布。

石墨烯应用

将由低端向高端延伸

如果说，二维碳素为首的石墨烯企

业主导了国内石墨烯薄膜的研发与应

用， 那么第六元素则在石墨烯粉体方面

的推广上功不可没。 第六元素降低了石

墨烯的生产成本，免费向中国的科研院

所以及企业提供科研用的石墨烯，这使

得石墨烯的相关商业化研发和运用得以

全面铺开。

1

月

13

日，中超电缆公告称，与江

南石墨烯研究院、第六元素、西安交大技

术成果转移有限公司签署合作意向书，

共同成立常州中超石墨烯电力有限公

司， 重点经营石墨烯电缆及电力行业用

石墨烯材料、石墨烯复合材料的研发、制

造等。

据证券时报记者了解，把石墨烯添

加到电缆中，将极大地改善半导体材料

的性能，电缆的毛利率也将会得到提升。

一旦成功，市场前景非常大。

和中超电缆的合作，只是第六元素

推广应用石墨烯一个缩影。 证券时报记

者近日在第六元素采访时，偶遇国内某

知名光伏企业来第六元素参观考察，希

望与第六元素合作研发，把石墨烯应用

至光伏领域，提升无机光伏性能。

在采访期间， 证券时报记者还看到

了石墨烯替代氧化锌的防腐涂料，一份

石墨烯可以替代

50

份氧化锌，这意味着

如果未来用石墨烯替代氧化锌，每吨防

腐涂料就可以降低成本

1000~2000

元；

一些塑料材料，因为添加了石墨烯而具

备了导热功能。

第六元素董事长瞿研说：“我们的目

标是做世界最大的石墨烯粉体制备商，

希望与更多的企业合作，共同研究石墨

烯的商业化应用。 ”

格菲电子首席技术顾问周海燕说，

石墨烯就是一种神奇的材料，只要添加

一点进入其它材料就有可能产生神奇的

效果，作为材料界产生革命性改变的“超

级材料”，它几乎无所不能。

石墨烯不仅“最薄、最强”，作为热导

体， 它比目前任何其它材料的导热效果

都好。 利用石墨烯，科学家能够研发一系

列具有特殊性能的新材

料。因为它的电阻率极低，

电子迁移的速度极快，因

此被期待可用来发展出更

薄、导电速度更快的芯片，

取代硅材料。 由于石墨烯

实质上是一种透明、 良好

的导体， 也适合用来制造

透明触控屏幕、光板，甚至

是太阳能电池。 超级电容

和芯片， 是全世界研究石

墨烯的重点领域，也是未

来石墨烯革命的决胜点。

有石墨烯领域专家认为， 中国宝安

作为石墨烯概念股，其意义不在于石墨

烯的制备能力，而在于其未来可能在电

池应用上的突破。 石墨烯在储能方面的

应用，也是江南石墨烯研究院的重点研

究领域， 也是全世界研究的重点课题，

不过，现在尚没有重大突破。

深圳清华大学研究院前院长、 江南

石墨烯研究院名誉理事长冯冠平认为：

“石墨烯的应用必然是一个由低端向高

端延伸的过程。 利用石墨烯的导电导热

性的低端应用这两三年内将会崛起，而

应用于光电转换的电池以及代替硅材料

的芯片领域，仍需要较长的时间。 ”

政府搭台资本唱戏

一级市场热捧石墨烯

石墨烯概念屡屡在二级市场受追捧

并不稀奇。 因为这个行业从总体上来讲

还是一片蓝海，率先进入的上市公司，将

有广阔的市场空间， 而且很可能占据绝

大部分的市场份额。 只要在上市公司自

有领域， 添加石墨烯材料对自我产品进

行改善，就有可能抢占市场，改变原有的

市场格局。 据了解，现在已有多家上市公

司展开了石墨烯应用领域的研发。

如果说二级市场上石墨烯“概念”炒

作成份居多， 那么一级市场的淘金梦则

越来越清晰。 江苏在石墨烯领域走到了

前面，背后离不开政府与资本的支持。

2010

年，我国著名的传感学专家、天

使投资人、 时任深圳清华研究院长的冯

冠平，最早嗅到了石墨烯的机会。 恰巧美

国德克萨斯大学奥斯汀分校机械工程系

研究石墨烯的有一半是华人， 且多是清

华大学走出去的物理学高材生。 冯冠平

多次去美国游说，鼓励他们回国发展。 现

在中国石墨烯行业的创业者、 高校和研

究所里石墨烯研究专家不少都来自德克

萨斯大学奥斯汀分校。

冯冠平一方面游说专家， 另一方面

又游说政府。 回国创业时，冯冠平对时任

常州市市委书记范燕青建议，“政府来投

资公共平台，我来投资企业，一起把石墨

烯产业做起来。 ”

2011

年

5

月

25

日，范燕青召集召开

专题会议， 决定以组建石墨烯研究院为

载体，整合优质科技资源、集聚高端研发

人才、突破共性关键技术、加速成果转化

和企业孵化。 当年

10

月

18

日，常州市政

府、 武进区政府共同出资

5000

万元，国

内首家面向石墨烯应用领域的应用技术

部研发及产业孵化平台———江南石墨烯

研究院成立。 武进经济开发区无偿提供

土地

3500

平方米。

集科学家与投资家于一身的冯冠平

也如约以种子基金的形式投资了这几个

从美国回来的创业团队， 包括现在广为

人知的第六元素、二维碳素等。

而江南石墨烯研究院作为首个研究

石墨烯的研究机构， 如今也成立石墨烯

薄膜材料实验室、石墨烯新能源实验室、

石墨烯生物医药实验室、 石墨烯生长机

理实验室、 石墨烯复合材料实验室等

12

个专项实验室， 并且已有多个科研项目

走出实验室，进入孵化阶段。

眼下石墨烯在科研和产业化上都很

热门。 除了江南石墨烯研究院外，北京大

学、清华大学、中科院的物理所化学所、

沈阳金属所、 宁波材料所都把石墨烯作

为重点研究领域， 几乎所有的综合性高

校都开展了石墨烯的研究。 除此之外，地

方政府对石墨烯的热情也空前提高，江

苏、四川、内蒙、深圳等各级地方政府纷

纷出台政策，扶持石墨烯产业；也有越来

越多的资本向石墨烯产业伸出橄榄枝。

据了解，国内一家较有名的石墨烯企业，

在一级市场的估值两年内就已经翻了

10

倍； 一家石墨烯项目还没有真正上马就

获得了风投上千万的投资。

面对石墨烯发展越来越明朗的前

景， 第六元素董事长瞿研说：“成与不成

功就在这一两年即可见分晓。 不过，我不

成功并不代表石墨烯行业不能成功。 ”

瞿研心中的成功与否， 并不是以金

钱为衡量标准。据了解，因为率先掌握大

规模制备石墨烯的技术， 近两年找瞿研

谈合作的非常多， 有风险投资也有上市

公司，有真心想做石墨烯的，也有想借石

墨烯概念在资本市场捞金， 骗取地方政

府土地和资产支持的， 瞿研团队有很多

诱惑可以创业， 也有很多机会尽早变现

退出，但他始终以科学家的态度坚守。瞿

研说：“创业者还是要有一个梦想。 ”

� � � � 编者按：2010 年 10 月，瑞典皇家科学院将诺贝尔物理学奖授予英国曼彻斯特大学科学家安

德烈·海姆和康斯坦丁·诺沃肖洛夫，表彰他们在石墨烯材料方面的卓越研究。各方期待石墨烯能

够大规模商业化应用，如今梦想已经照进现实。

近日，证券时报记者来到中国石墨烯研究和应用领先的江苏省，实地探访了江南石墨烯研究

院及石墨烯产业链条上的相关企业。记者亲眼见到了批量化生产的石墨烯粉体，零距离接触石墨

烯材料的透明导电薄膜和石墨烯触摸屏手机，以及添加了石墨烯材料的防腐涂料、塑料等一系列

的新型材料。
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