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有这样一种坚韧的薄膜，它能以

一个铅笔尖的承受面，撑住一头大象

的重量，而不会被戳破，这种材料就

是石墨烯。石墨烯是人类历史上发现

的首个二维元素晶体，它几近透明，

却异常柔韧，且能弯曲。它的厚度仅

为头发丝的二十万分之一，强度却是

钢的 200 倍，有研究资料显示石墨烯

是目前人类发现最薄、强度最大、导

电导热性能最强的一种新型材料，自

2004 年被发现以来，在全世界备受推

崇，被认为是 21 世纪重大的科学发现

之一，是改变世界的一种材料。

在新一轮产业升级和科技革命背

景下，新材料产业被视为推动未来高

新技术产业发展的基石和先导，将会

对全球经济、科技、环境等领域的发

展产生广泛而深刻的影响。尤其是石

墨烯“多才多艺”的性质使人们对其

广阔的应用前景产生了无穷的想象，

有的科学家认为未来技术革命最大的

颠覆性事件之一，可能就是石墨烯代

替硅成为信息技术的基础材料，石墨

烯还可能在能源、交通、航空航天、

柔性电子和医疗保健等领域大放异

彩。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，有专家预测，未来石墨烯每年将

撬动万亿级的产业链。作为一种新材

料，石墨烯究竟有哪些神奇之处？有

哪些颠覆式的应用能影响和改变人们

的生活？我国石墨烯产业应该如何健

康发展？

石墨烯如何改变人
们的生活

石墨烯我们并不陌生，铅笔芯是

用黏土和石墨做成的，当你写字的时候

在纸上一划，石墨片就会划下来，变成

我们可看到的字。如果你写得特别轻，

说不定就能做出来单层的石墨片，也就

是石墨烯。石墨烯号称“新材料之

王”，它是最薄的材料，因为它只有一

个原子层的厚度；同时它也是强度最大

的材料，理论上它的强度比钢还要强

200倍；它也是导电性最好的材料，热

导性是遥遥领先的。石墨烯还是完美的

柔性透明材料，柔韧性特别好，可以轻

易地被折叠。它还是一种透明导电薄膜

材料，这也是石墨烯一个非常重要的

特点。

碳材料家族是“新兴”产业的摇

篮，催生了金刚石产业、石墨产业、

活性炭产业、炭黑产业和碳纤维产

业，也因此碳材料被认为是人类文明

发展的助推器。石墨烯作为碳家族材

料中的新成员，因其拥有独特的物理

性能而备受关注。

从目前看，石墨烯可用来制作保

暖产品、衣服等日用品；作为硅的替

代品，石墨烯可制造超微型晶体管以

及新一代电子元件，石墨烯运用在计

算机芯片上，能大幅度提高计算速

度；石墨烯还适合用来制造透明触控

屏幕、发光板、太阳能电池板等产

品。从未来看，石墨烯将在电子信

息、新能源、航空航天、柔性电子及

储能、海洋工程防腐等领域发挥重大

作用。

石墨烯用在哪儿

石墨烯有三种不同的形态：一种

是粉体，一种是薄膜，还有一种是纤

维。材料形态不同，用途也不一样。

石墨烯在大健康和电热领域有着

广阔的应用前景。石墨烯是非常理想

的远红外辐射材料，石墨烯的波长是

3—15微米左右，人体发射的红外频谱

和石墨烯基本上是类似的，有人说石

墨烯能够发射生命光波，就是这个意

思。这种光波被人体吸收之后，可以

提高免疫力，改善血液循环，甚至会

增强新陈代谢。石墨烯发热效率非常

高，尤其是电热响应速度非常快，这

是比其他材料优越的地方。它的电热

转换效率高达 90%以上，电能转换成

热能效率高，就意味着可以节能、节

电，这是石墨烯作为电热和大健康材

料一个非常重要的优点，实际上现在

国内很多企业都在做这类产品的研发

工作。北京石墨烯研究院发明的一种

石墨烯玻璃纤维材料，这种材料看起

来就像一块布，加上电压之后，就可

以作为加热片，像电阻丝那样去把水

烧开。它最大的特点是升温速度特别

快，加上 24伏的电压，在 20秒左右的

时间温度可以升到 900 度，电热转换

效率超过 90%，这比普通的电阻加热

高很多，利用这种材料可以大幅度地

节能、节电。

石墨烯在汽车领域也有着很广阔

的应用前景，用石墨烯这种复合材料

做汽车车身，可以让汽车变得更轻、

更节能，跑得更快。实际上，英国已

经推出了用石墨烯复合材料做的汽车。

在中国石墨烯用途最多的是石墨

烯电池。从严格意义上讲，不能叫石

墨烯电池，其实就是锂离子电池掺上

一点石墨烯，改善它的性能。怎么让

汽车的续航里程更远？让汽车充电更

便捷、更快速？从原理上讲，石墨烯

的确可以在这方面起到一定的作用，

但是我们还不能过度期待。石墨烯的

确对于电池的能量密度会有所提升，

对充电速度可以有所改善，充电可以

变得更快，但是实际效果还不像宣传

那样好。

未来石墨烯会有很
多科幻级的应用

石墨烯恬静低调，把胜过钢铁 200

倍的“坚强”，“掩藏”在黑黝黝的石

墨易脆外表之下；柔顺且富有可塑

性，通体透明能被一眼看穿，却只吸

收微弱的光线。这些“非凡”之处给

人们打开了一扇新的大门，进入了一

个全新的世界。科学家们认为未来石

墨烯会有很多科幻级的应用，如石墨

烯电极可做大脑的接口，实现人机交

互；石墨烯“人工喉”能使失语患者

开口说话。甚至还可以借用“人工

喉”的方法，把动物的语言转换成一

种相同话语，让人类听得懂。这些既

有趣味性，又有些科幻性的应用，将

打开我们对这一新材料崭新的认知

空间。

石墨烯可以做传感器。比方说有

人用石墨烯做电子鼻，能够检测出极

低水平的有害气体，像二氧化碳、臭

氧等，用石墨烯传感器就可以检测出

来。石墨烯的压力感应鞋垫是剑桥大

学石墨烯中心推出来的试验性产品，

这种鞋垫穿上之后可以随时跟踪足部

的压力分布，像运动员想提高运动水

平，就要分析这些数据，反馈之后可

以进一步提升运动水平。石墨烯如果

做成智能贴，贴到胳膊上就可以检测

血压、脉搏、体温等，石墨烯在这方

面有很好的应用前景。石墨烯可以做

触摸屏，因为它是透明导电薄膜。手

机的触摸屏一般是用氧化铟锡 （ITO)

玻璃做的， ITO 玻璃是一种铟掺杂的

二氧化锡玻璃片，铟是一种稀有的金

属元素，它的储量有限，成本也比较

高。 ITO 是一种玻璃片，它的柔性很

差，石墨烯恰恰可以弥补这一点。碳

不能说取之不尽用之不竭，但是跟铟

相比在地球上的储量是非常大的。超

薄柔性、高导电性和高强度使得石墨

烯可以做未来的触摸屏。石墨烯的透

光率非常好，透光率好意味着手机屏

幕的可视性会非常好，看得更清楚。

现在传统的触摸屏在酸碱条件下是不

稳定的，石墨烯没有这种问题，即便

是在苛刻的环境下它也很稳定，受环

境的影响比较小，从这个意义上讲石

墨烯在触摸屏领域有非常好的应用

前景。

石墨烯还是理想的可穿戴技术的

支撑材料。用石墨烯可以做机械臂，

石墨烯能起到传感器的作用，可以指

挥驱动机械手去发挥它的功能。石墨

烯和下一代超快通信技术也是密切相

关的。石墨烯迁移率特别高，比传统

的硅材料要高几十倍，甚至更高，可

以用它做更为强大的网络，和现有的

技术相比提高将近一个数量级，用石

墨烯可以做太赫兹通信、超快光通信

器件。这些都是人们正在研发的领域。

石墨烯复合材料是航空航天领域

的新宠。海代尔公司复合材料研究中

心已经把石墨烯用到无人机上了，轻

质高强的石墨烯复合材料现在已经被

用于提高无人机的螺旋桨叶片的机械

性能和热传导性能。北京石墨烯研究

院正在研发航空轮胎，一般情况下，

飞机在起降的时候是特别费轮胎的，

像国产的轮胎起降三五十次可能就要

换轮胎，有了石墨烯之后，就可以大

幅度提高轮胎的寿命。石墨烯还可以

作为高温合金的增强剂来使用，把一

定量的石墨烯掺到高温增强合金里

面，就可以大幅度提高高温合金的性

能，在航空发动机里面可能有很好的

应用。

随着石墨烯材料研发的进展，人

们也在寻找各种各样的办法去做出特

殊的石墨烯材料。这些新材料的出现

都会进一步加速石墨烯的实用化进程。

“喜忧参半”的中国
石墨烯产业

石墨烯作为 21 世纪的新材料之

王，它的发现已经引发了全世界的关

注，世界上很多国家都将石墨烯作为

高技术发展的战略制高点，欧盟率先

在 2013 年启动石墨烯旗舰计划，斥资

10 亿欧元推进石墨烯材料的产业化发

展。在美国，包括 IBM、英特尔、波

音等国际大公司，都投入大规模科研

力量进行石墨烯的研发并已形成相对

完整的产业链。日本日立、索尼，韩

国三星集团等大企业也都投入了大量

资金和人力，从事石墨烯的基础研究

以及应用开发。

作为石墨烯原材料之一的石墨，

中国具有巨大的资源优势，中国在石

墨烯领域论文发表数量以及专利申请

数量都是全球最多，基础研究与产业

化力量在全球处于第一梯队。从 2010

年开始，中国石墨烯相关企业呈爆炸

式增长，数据显示，我国石墨烯行业

相关企业注册量于 2019—2021 年呈增

长趋势，2021 年企业注册量为 13665

家，较前年上升了 5830 家。截至 9 月

23 日 ， 2022 年 新 增 企 业 注 册 量 为

11668家。全球第一条和第二条真正实

现规模化的石墨烯生产线也诞生在中

国。但是，目前中国石墨烯产业发展

“喜忧参半”，中国石墨烯生产企业主

要以初创期的中小微企业为主，产品

以实用性品种居多，同质化竞争严

重，高端研发方面相对欠缺。石墨烯

材料的开发应用如何逾越理想与现实

之间的鸿沟？如何寻找到真正“杀手

锏”级的用途？

国外特别重视石墨烯的一些基础

研发平台的建设。一个典型的例子，

在石墨烯诞生地——英国曼彻斯特大

学，两位科学家牵头成立了国家石墨

烯研究院，进行基础研发工程应用，

把大家整合起来一起往前走，推进石

墨烯的产业化，这是国外石墨烯研发

领域一个重要特点。中国各级政府也

认识到了平台的重要性，北京市推动

成立了北京石墨烯研究院，这是由北

京大学牵头成立的一个新型研发机构。

中国其实在粉体石墨烯材料方

面，产能已经达到了每年 5000 多吨，

国外的产量加在一起也没有我们多。在

薄膜石墨烯方面我国的产能已经达到了

650 万平方米，产能已经开始过剩了，

这是现在存在的一个非常大的问题。

对于石墨烯材料来说，理想与现

实之间还有一道鸿沟，需要花大气力

去弥补、去跨越这道鸿沟。石墨烯材

料必须找到它真正的“杀手锏”级的

用途。把石墨烯作为添加剂去改善性

能，这谈不上是“杀手锏”级的用

途。真正的“杀手锏”级的用途其实

会带来传统产业的升级换代，甚至创

造全新的产业。

石墨烯新材料研发充满着机遇，

更充满着挑战，中国目前处于第一方

阵，我们具有全球最大规模的基础研究

团队，也拥有全球最活跃的产业研发团

队。对于石墨烯产业来说不能只关注现

在，否则会丢掉未来，让我们共同努

力，打造石墨烯产业光明的未来！

党的二十大报告强调“实施科教

兴国战略，强化现代化建设人才支

撑”，为新时代做好人才工作指明了方

向。近日，中共中央办公厅、国务院

办公厅印发 《关于加强新时代高技能

人才队伍建设的意见》，明确提出目标

任务，到“十四五”时期末，高技能

人才制度政策更加健全、培养体系更

加完善、岗位使用更加合理、评价机

制更加科学、激励保障更加有力，尊

重技能尊重劳动的社会氛围更加浓

厚，技能人才规模不断壮大、素质稳

步提升、结构持续优化、收入稳定增

加，技能人才占就业人员的比例达到

30%以上，高技能人才占技能人才的

比例达到 1/3，东部省份高技能人才占

技能人才的比例达到 35% 。力争到

2035 年，技能人才规模持续壮大、素

质大幅提高，高技能人才数量、结构

与基本实现社会主义现代化的要求相

适应。截至 2021 年底，全国技能人才

总量超过 2 亿人，高技能人才超过

6000 万人，技能人才占就业人员总量

的比例超过 26%，高技能人才占技能

人才的比例达到 30%。

加强新时代高技能人
才队伍建设的重要意义

加强高技能人才队伍建设，对增

强国家核心竞争力和科技创新能力，

缓解就业结构性矛盾，推动高质量发

展具有重要意义。

高技能人才队伍是制造强国的重要

根基。党的十八大以来，我国高技能人

才的数量大幅增长、素质不断提高，为

制造强国建设发挥了重要作用。神舟飞

天、蛟龙入海、嫦娥奔月、墨子传信、

北斗组网，一项项巨大成就背后，活跃

着一批大国工匠、能工巧匠的身影。

习近平总书记在参加党的二十大广西代

表团讨论时指出，“我们建设现代化，

就要抓制造业，搞实体经济。一定要转

变观念，大力培养产业工人”。从制造

大国向制造强国迈进，离不开高技能人

才队伍作为战略支撑。

高技能人才队伍是教育强国的重

要标志。大力发展职业教育，是培养

高技能人才最基础、最重要的路径，

是建设教育强国的重要任务。党的十

八大以来，党中央、国务院高度重视

职业教育，加大力度推动职业教育改

革发展，不断增强职业教育对经济社

会发展需求的适应性，一批引领改

革、支撑发展、中国特色、世界水平

的高职学校和专业逐步成长起来，为

经济社会发展输送了大量高素质技能

人才。十年来，在现代制造业、战略

性新兴产业和现代服务业等领域，一

线新增从业人员中 70%以上来自职业

院校毕业生；职业教育两次调整专业

目录，淘汰落后专业 108种，升级和补

充专业 1007 种，更新幅度超过 70%；

全国职业学校共开设 1300 余个专业和

12 余万个专业点，基本覆盖了国民经

济和社会发展各领域。

高技能人才队伍是人才强国的关

键支柱。高技能人才是国家战略人才

力量的重要组成部分，是支撑中国制

造、中国创造的中坚力量。习近平总

书记在中央人才工作会议上强调，“努

力建设一支爱党报国、敬业奉献、具

有突出技术创新能力、善于解决复杂

工程问题的工程师队伍”，明确将培养

大批卓越工程师作为加快建设国家战

略人才力量的一项重要任务。当前，

我国高技能人才数量不足、质量不高

已成为制造业水平向高端迈进的关键

制约。我们要抓紧培养大批卓越工程

师、大国工匠，完善中国特色、世界

水平的职业教育体系和工程师培养体

系，努力建设一支结构合理、素质优

良的高技能人才队伍，强化现代化建

设人才支撑。

加强新时代高技能人
才队伍建设的关键举措

一是建立健全高技能人才培养使

用体系。明确政府、职业学校、企业

和社会等各方角色定位，推动各方各

司其职、协同发力，形成以行业企业

为主体、职业学校为基础、政府推动

与社会支持相结合的高技能人才培养

体系。创新高技能人才培养模式，加

大急需紧缺高技能人才培养力度。完

善技能导向的使用制度，支持鼓励高

技能人才在岗位上发挥技能、管理班

组、带徒传技。鼓励企业建立高技能

领军人才“揭榜领题”、参与重大生产

决策、重大技术革新和技术攻关项目

等制度。坚持各方面人才一起抓，完

善高技能人才服务体系。支持技能要

素参与分配，用人单位在聘的高技能

人才比照相应层级专业技术人员享受

同等待遇。

二是建立完善多元化高技能人才

评价激励机制。建立健全技能人才职

业技能等级制度，打破学历、资历、

年龄、比例等限制，对技能高超、业

绩突出的一线职工，可直接认定高级

工以上职业技能，有效拓宽技能人才

职业发展通道。健全职业标准体系和

评价制度，完善职业技能竞赛体系。

建立以国家表彰为引领、行业企业奖

励为主体、社会奖励为补充的高技能

人才表彰奖励体系，加大高技能人才

表彰奖励力度。引导鼓励高技能人才

参与企业管理，加强休假疗养、研修

交流和节日慰问等方面保障，提高全

社会对高技能人才的认可与认同。

三是强化高技能人才工作组织领

导与政策保障。坚持党对高技能人才

队伍建设的全面领导，将高技能人才

工作纳入经济社会发展、人才队伍建

设总体部署和考核范围。营造重视、

关心、尊重高技能人才的社会氛围，

形成劳动光荣、技能宝贵、创造伟大

的社会风尚。各级政府要统筹利用现

有资金渠道，按规定支持高技能人才

工作。企业要按规定足额提取和使用

职工教育经费，60%以上用于一线职

工教育和培训。深化职普融通、产教

融合、校企合作，加快发展职业教

育，联合培养高技能人才。加强技能

人才工作信息化建设等基础工作，开

发高技能人才培养标准和一体化课

程。加强国际交流合作，推进与各国

在技能领域的交流互鉴。
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