
北京市石墨烯产业发展实施方案
（2024-2028年）

为落实工业和信息化部等七部门《关于推动未来产业创新发展的实施意见》以及《北京市促进未来产业创新发展实施方案》，抢抓新一轮科技和产业变革机遇，引领全国石墨烯技术创新和产业发展，落实首都高质量发展战略，特制定本方案。
一、石墨烯产业发展形势
石墨烯具有优异的声、光、电、热、力特性，在新一代信息技术、生物医药、新能源、航空航天等领域拥有广泛应用前景，被认为可广泛服务于经济社会发展的新材料。
美国、欧盟、日韩以及我国等全球80多个国家均发布和资助了一系列石墨烯领域的规划和专项计划，美国IBM、韩国三星、荷兰飞利浦、中国华为等全球超过200家知名跨国企业纷纷将石墨烯制备及其应用作为长期发展战略方向，希望在新一轮竞争中抢占产业发展制高点。过去10年国际石墨烯科学及技术的发展方兴未艾，在石墨烯复合材料、石墨烯芯片材料、石墨烯超导材料等方面不断有新突破。
我国高度重视石墨烯产业创新发展，发布了一系列政策措施推动石墨烯材料制备及示范应用，在航空航天、新能源、大健康等领域上的应用效果逐步显现。国内多个省市先后布局石墨烯产业，已初步形成“一核两带多点”的总体空间格局。“一核”是指北京创新核，主要包括北京石墨烯研究院（BGI）、北京石墨烯技术研究院（BIGT）以及国家纳米中心、中科院物理所、中科院化学所、清华、北理工、北化工等高校、研发机构和产业孵化平台。“两带”是指东部沿海（浙江、江苏、福建、广东、山东）产品应用带及三北（黑龙江、内蒙古、新疆等）矿产资源带。“多点”是指四川、重庆、湖南、陕西、安徽等地区依托其资源、产业基础发展石墨烯产业。目前，国内石墨烯创新与国外基本处于并跑阶段，有条件支撑我国传统产业改造升级、支撑新兴产业实现高质量发展。
二、北京市石墨烯技术与产业能力
北京市石墨烯技术研究起步最早，是我国石墨烯创新能力最强的地区，也是全球石墨烯科技优势资源的聚集地。截至2023年底，北京市石墨烯产业骨干企业、机构数量30余家，产业规模约20亿元。其中，石墨烯核心技术攻关平台2家，专精特新企业5家，总体处于中试到产业化过渡阶段。
近年来，北京以建设新型研发机构为契机，推动成立了北京石墨烯研究院、北京石墨烯技术研究院等一批新型研发机构，突破了高品质通用石墨烯薄膜、单晶石墨烯晶圆、烯合金等一批核心关键共性技术，蒙烯玻璃纤维、石墨烯铝合金线缆、石墨烯发热膜、石墨烯润滑油等已完成首批次示范应用并取得产业突破，正在形成一批领先产品及优势企业。其中，石墨烯热管理技术在2022年北京冬奥会成功应用受到广泛关注。同时，北京也在不断加强与河北石家庄、廊坊和天津宝坻、东丽等地区的技术和产业合作，推动京津冀石墨烯产业协同发展。
	专栏1 北京石墨烯研究院（BGI）

	北京石墨烯研究院（BGI）由北京大学牵头建设，2016年10月注册，2018年10月揭牌运行，是国际引领性的石墨烯新材料研发机构，拥有超过400人的研发团队，成员包括中科院院士、长江特聘教授、国家千人计划、万人计划、北京市各人才计划以及高精尖产业化人才，拥有国家自然基金委“石墨烯制备科学基础科学中心”、“国家石墨烯材料产业计量测试中心”、“国家市场监管技术创新中心（石墨烯计量与标准技术）”等4个国家级平台，以及7个联合实验室、6个产学研协同创新中心和2个企业研发代工中心。研究院致力于打造引领全球石墨烯新材料研发高地和创新创业基地，培育集石墨烯材料研发、生产和装备制造于一身的千亿级全球石墨烯领军企业。

	专栏2  北京石墨烯技术研究院（BIGT）

	北京石墨烯技术研究院（BIGT）基于北京航空材料研究院10余年石墨烯技术研究成果，由北京市和中国航发联合发起设立，是北京石墨烯产业创新中心运行主体。公司注册资本金6.6亿元，在京有2.5万平米共性技术研发和种子企业孵化平台，布局研发石墨烯生物芯片、石墨烯智能传感器、石墨烯催化剂、石墨烯CMP耗材、烯合金、石墨烯复合材料、石墨烯柔性发热材料、石墨烯改性润滑材料等十余项共性技术，拥有300余项发明专利，自2021年已孵化企业15家，其中专精特新企业3家，2023年累计产值超过5亿元。


目前受石墨烯材料批量化制备成熟度不高、产业化应用路径长等因素制约，我国石墨烯产业还存在制备成本高、应用验证不充分、标准化建设滞后等问题，亟待集聚创新要素，围绕产业链配置创新链，着力提升石墨烯材料及其应用技术的战略价值和商业价值，推进石墨烯高性能产品的首批次商业化应用，加快培育和壮大石墨烯产业。
三、总体要求
以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，充分发挥北京石墨烯创新优势，深入实施创新驱动发展战略，坚持问题导向、需求牵引，着力完善石墨烯创新生态环境，通过不断激发市场主体活力，在原始创新、产业集聚、京津冀协同和国际合作等方面取得新突破，实现通用石墨烯材料、新型石墨烯材料高质量稳定生产，推动材料标准化、系列化和低成本化，打造石墨烯产业自主可控、安全可靠的产业链、供应链，加快石墨烯规模化应用进程，推进石墨烯成为北京竞争优势突出的未来产业。
——坚持创新驱动，前瞻布局
瞄准世界先进水平，加快前沿技术布局和关键核心技术攻关，以科技创新推动产业创新；不断优化创新生态和商业模式；着力突破基础材料、核心工艺和高端装备技术，实现石墨烯全产业链自主可控。
——坚持需求牵引，协同发展
围绕国家重大工程和北京高精尖产业发展需求，促进石墨烯产业链纵向延伸，推进“产学研用”合作；深化京津冀协同发展，以北京主创新，京津冀主平台，全国大网络的理念贯通石墨烯产业发展全过程。
——坚持市场主导，政策引导
强化企业创新主体作用，发挥市场在资源配置中的决定性作用，激发市场主体活力；完善政策体系，提升企业服务，营造良好发展环境，加快推进石墨烯科技成果转化进程。
——坚持绿色低碳，国际合作
统筹产业发展和安全，发展石墨烯材料清洁生产技术，推动石墨烯制备、应用全产业链绿色低碳发展；加强国际交流合作，支持石墨烯领域建设国际组织举办品牌论坛，提升北京石墨烯产业国际影响力。
到2026年，北京石墨烯创新能力显著增强，面向航空航天、新能源、人工智能领域突破5～10项关键共性技术，开发出不少于10类典型产品，形成30项以上高质量专利，引进和培育5家以上高新技术企业，石墨烯及相关产品形成50亿级产业规模。
到2028年，基本形成石墨烯共性技术突破和先导产业培育良性互动的产业体系，累计形成50项以上高质量专利，产业标准体系进一步完善，产业能级明显提升。引进和培育20家以上高新技术企业、上市企业数量超过2家，建成2个特色产业聚集区，石墨烯及相关产品形成100亿级产业规模。
（四）创新布局
按照“次序部署、滚动实施”布局石墨烯技术研发和产业化路线图。面向下一代半导体、新一代信息通讯、生物医药等产业，储备单晶石墨烯晶圆、石墨烯生物芯片等一批前沿技术；面向氢能、人工智能感知、大规模集成电路等领域，布局石墨烯智能传感器、石墨烯催化剂、石墨烯CMP耗材等一批关键技术；面向新能源汽车、航空航天、风力发电、高端装备等方向，突破蒙烯材料、烯合金为代表的石墨烯复合材料、石墨烯柔性发热材料、石墨烯改性润滑材料等量产技术。同步开展石墨烯粉体和薄膜装备研发和制造，为高品质石墨烯材料制备做好支撑。
（五）产业布局
基于京津冀石墨烯产业现有基础及区域特色，强化海淀、房山、怀柔分工协作。海淀聚焦石墨烯概念验证、产品设计、中试验证、特种应用等创新引领，房山区聚焦石墨烯粉体制备和应用产业集群培育，怀柔聚焦石墨烯薄膜制备、应用及装备仪器制造，构建北京石墨烯产业发展的“金三角”；联合河北和天津共同打造“京津冀碳谷”，北京加强石墨烯创新引领，科技赋能京津冀碳材料产业，河北依托产业园区建设，落地石墨烯粉体、石墨烯增强碳纤维等先进碳材料生产及应用产业集群，天津重点布局石墨烯复合材料和装备制造，三地形成优势互补、错位发展、互利共赢的产业发展新格局。
四、重点任务
（一）关键技术创新工程
围绕航空航天、高端装备、新能源、人工智能、电子信息和生物医药产业需求，充分发挥石墨烯基础和前沿材料特性，提升石墨烯核心产品关键技术创新能力。
1.通用石墨烯材料
瞄准未来石墨烯产业的材料源头和核心制备技术制高点，开发米级通用石墨烯薄膜、4～8英寸单晶石墨烯晶圆的宏量制备技术，实现A3尺寸高品质石墨烯薄膜和6英寸单晶石墨烯晶圆量产。
2.新型石墨烯材料
加快超级蒙烯材料设计与制造技术研究，探索石墨烯材料的新生长载体、复合方式以及组装方法，发展蒙烯金属及蒙烯非金属材料的制备方法，开发针对粉体、纤维、块体等不同形态蒙烯材料的规模化工艺与装备；面向国家重大战略需求，开发高强高韧、高强高剪切等系列烯碳/芳纶III复合纤维及电性能可调的湿法蒙烯芳纶纤维。
3.石墨烯先进应用技术
面向氢能、人工智能、储能电池、科学仪器等产业需求，突破石墨烯金属界面控制技术、自组装石墨烯三维形貌控制技术、石墨烯纳米结构制造技术、高品质石墨烯制备及复合转移技术等关键共性技术，开发高效率低成本催化剂、超高导热石墨烯金属均温板、低成本、高灵敏柔性石墨烯薄膜传感器、石墨烯复合微造型集流体、高性能石墨烯分离膜等应用产品。
4.石墨烯装备及检测仪器制造技术
针对高品质、通用石墨烯薄膜规模化制备的需要，突破大宽幅卷对卷连续制备装备、6～8英寸单晶石墨烯晶圆制备装备、石墨烯薄膜自动化剥离转移装备、石墨烯薄膜自动化检测装备等关键装备制造技术。
	专栏3  石墨烯先进应用技术及产品

	1、石墨烯催化剂：比活性＞0.3 A/mg(Pt)，电化学活性面积＞105 m2/g(Pt)。
2、石墨烯均温板：厚度＞3 mm，导热性能＞800 W·m/K。
3、石墨烯传感器：感知范围0.03～30 kg/cm2、响应时间≤50 ms、稳定性＞10万次的石墨烯粉体低成本柔性传感器；使用温度-100℃～600℃，拟合斜率≥0.02，非线性度误差≤10%，最大迟滞≤8%的石墨烯薄膜高灵敏宽温域传感器。
4、石墨烯生物检测仪：突破带宽度＜10 nm的石墨烯纳米结构制造技术，开发浓度测量极限≤1.5 pM，平均检测时间＜15分钟的可量产石墨烯生物检测仪。
5、石墨烯集流体：突破金属薄表面膜微结构制造及石墨烯原位生长技术，表面Ra达到0.4～1.3 μm，钠电池在1C充放电条件下循环寿命超过1500周。
6、石墨烯电镜支撑膜：突破石墨烯完整薄膜制造技术，水汽渗透率＜10-6 g·(m2·d)-1、氧气渗透率＜10-5 cm3·(m2·d)-1，获得亲疏水性可调的石墨烯电镜试样载片，实现分辨率高于3 Å生物大分子的高分辨冷冻电镜三维结构解析。
7、石墨烯光通信器件：突破石墨烯光电调制器制造技术，实现数据传输速率≥50 Gbit·s-1，电光调制效率＞0.3V·cm，光电探测器件响应度≥100 mA·W-1。


（二）全场景示范应用工程
1.航空航天及特种应用
推进蒙烯材料、烯碳纤维材料、烯合金材料等材料在飞机、航天飞行器、装备防护等领域的应用技术研究，开展石墨烯玻璃纤维产品、烯碳芳纶纤维、石墨烯均温板3项产品的应用场景验证，推动相关产品在航空航天及特种应用领域的规模化应用。
	专栏4  石墨烯玻纤保障我国航空装备使用稳定安全

	石墨烯玻璃纤维复合材料是一款集轻质、柔性、长效稳定性能于一体的纤维新材料。与传统玻璃纤维相比，石墨烯玻璃纤维在航空领域有着广阔前景，其独特的力学、热学及电学性能将有助于飞行器在极端环境条件下保障飞行时的稳定性及安全性。目前由我国自研的石墨烯玻纤已经实现了研发-中试-量产的全过程，实现了在航空装备上的首批次应用，荣获航“航空工业十大科技进展”。



2.新能源汽车与轨道交通
支持石墨烯柔性发热材料、石墨烯树脂复合材料、石墨烯润滑材料面向新能源汽车、地铁、高铁的应用技术研究，深化石墨烯柔性发热器件产品的应用场景验证，推动相关产品在新能源汽车和轨道交通领域的规模化应用。
	专栏5  石墨烯发热材料助力传统产业升级换代

	2022年冬奥会对低温环境下人员、现场专业设备的保暖需求给新材料新技术推广应用提供了很好的应用场景，石墨烯改性发热材料改善了传统供热材料及系统能耗高、电热转换效率低、生物安全性较差的问题，成功实现了-20℃低温环境下快速启动运行且智能可调（38～52°C），为冬奥会国家体育场提供了绿色低碳的解决方案，被认定为2022北京冬奥会“科技遗产”。同时该项技术也已成功应用于北汽新能源汽车座舱供暖系统，助力新能源汽车实现冬季续航里程提升30%。


3.电子信息与人工智能
鼓励石墨烯高灵敏传感器、石墨烯生物芯片、烯合金材料面向电子信息与人工智能领域的应用研究，开展石墨烯CMP耗材、石墨烯柔性传感器、石墨烯生物芯片3项产品的应用场景验证，推动相关产品在集成电路与人工智能领域的规模化应用。
4.新能源与节能环保
支持高效能石墨烯催化剂、烯合金材料、石墨烯润滑材料在新能源与节能环保领域的应用研究，开展石墨烯集流体、石墨烯氢催化剂和石墨烯润滑油3项产品应用场景验证，推动相关产品在氢能、锂（钠）离子电池、风力发电等新能源与节能环保领域的规模化应用。
5.高端装备与科学仪器
支持石墨烯功能膜材料面向高端装备和科学仪器开展应用研究和产品开发，开展透射电镜用石墨烯电镜支撑膜、石墨烯生物分离膜、石墨烯水氧阻隔膜等石墨烯膜产品应用场景验证，推动相关产品在科学仪器等领域的规模化应用。 
（三）产业集群打造工程
1.石墨烯产业中试及特种应用基地
支持海淀区打造石墨烯前沿技术和一般共性技术研发高地，依托市级新型研发机构等科技创新载体牵头组建国家级创新平台，依托市级制造业创新中心等中试能力突出的机构打造国家级中试验证平台。面向特种应用需求，打造石墨烯两用技术和产品研发及产业化基地；围绕人工智能+的应用需求，打造石墨烯智能感知创新示范基地。
2.石墨烯粉体制备及应用产业集群
支持房山区依托产业化能力较强的市级平台建设石墨烯种子企业孵化器，提升中小企业服务及产业链招商引资水平。推进石墨烯润滑油、均温板、柔性发热组件、集流体以及宽温域电池等一批重点项目开工建设，加快石墨烯CMP耗材、柔性传感器、生物芯片及氢催化剂等产品中试验证及产业化。
	专栏6  石墨烯种子企业孵化器

	[bookmark: _GoBack]为充分发挥北京石墨烯创新优势，北京房山区建成了15600平方米中试孵化基地。该种子企业孵化器是集免费物理空间、设备共享、技术服务、基金投资及政策支持等功能为一体的多维立体孵化基地，解决了科技初创项目公司的生产成本压力，是石墨烯应用技术商业中试的重要抓手，加速产业化的重要一环。建成3年已孵化规上企业2家，国家级专精特新1家，市级专精特新2家，初步构建了一般共性技术突破和先导产业孵化良性互动的产业建设体系。


3.石墨烯薄膜制备和装备仪器制造基地
支持怀柔区依托怀柔科学城建设布局石墨烯高端仪器装备研发和制造，打造石墨烯国际合作社区。推进通用石墨烯材料制备项目、蒙烯材料批量制备项目、石墨烯电镜载网项目等一批重点项目落地建设。
4.在京津冀协同打造京津冀碳谷
依托北京创新资源集聚优势，支持河北布局石墨烯粉体、碳纤维复合材料、导线等重点项目，支持天津布局石墨烯润滑材料、陶瓷材料、防弹装甲材料等重点项目，三地协同共建“京津冀碳谷”，打造优势互补、区域多赢的京津冀产业协同新名片。
（四）公共服务平台建设工程
1.建设国际先进水平的石墨烯创新平台
支持市级新型研发机构等科技创新载体牵头组建石墨烯领域的国家级创新平台，整合在京石墨烯领域创新资源，打造具有国际影响力的石墨烯新型研发机构。
2.建设国家级行业中试平台和检验检测中心
支持市级制造业创新中心等中试能力突出的机构围绕石墨烯下游应用场景，建设集成中试研发、中试制造、中试验证为一体的国家级中试平台，推动石墨烯科技成果转化；支持在京建设国家级石墨烯行业检验检测中心，提供石墨烯材料的检测和认定服务。
3.支持行业组织发展提升国际影响力
鼓励中关村石墨烯联盟、北京先进材料产业促进会等行业组织推动国内及京津冀地区石墨烯领域产学研用合作。支持成立先进碳材料领域国际产业联盟，推进国际石墨烯科技创新、示范应用和国际标准等方面的交流合作。
4.建设有国际影响力的石墨烯国际交流平台
支持在京有能力的石墨烯科技及产业化创新实体打造国际顶尖的高端学术和产业论坛品牌，强化石墨烯大会等活动形式在促进属地经济发展、京津冀协同等方面的作用，共同引领国内石墨烯产业高质量发展。
	专栏7  北京石墨烯论坛

	北京石墨烯论坛由北京市科学技术委员会、中关村科技园区管理委员会指导，北京石墨烯研究院主办。作为国内外石墨烯学术与产业的交流平台，充分发挥北京市在石墨烯领域的国际号召力，吸引国内外石墨烯专家学者和产业界人士开展学术交流与合作，链接国内外学术资源，助力前沿学术交流研讨、科研合作和产学研融合，推动石墨烯前沿技术研发、产业应用及成果转化。自2018年启动以来，已经连续召开5届，共吸引国内外3000余人现场参会，在线观看直播人数超过千万，已成为促进北京国际学术交流和石墨烯行业交流的品牌会议。

	专栏8  京津冀石墨烯大会

	京津冀石墨烯大会由北京市经信局和房山区人民政府共同主办，连续成功举办了五届，共吸引了来自10多个国家和地区及国内15个省市3000多人参加，已成为具有国际影响力的石墨烯领域的国际化、产业化的交流平台，体现了京津冀区域通过要素、产业、平台的协同创新，以及在以石墨烯为代表的新材料产业领域所取得的长足发展和广阔前景，推动京津冀协同发展不断迈上新台阶。


五、保障措施
（一）加强组织领导
依托全市未来产业工作推进机制，加强与市科委中关村管委会工作对接，强化资源对接、空间用地、监管政策等支持保障；用好行业协会和各类专家资源，统筹推动技术推广、示范应用、招商引资、产业落地以及标准规范等相关工作；发挥北京高校和院所创新优势，构建有效产学研用机制，避免高水平重复研发。
（二）加大财政支持
支持北京比较优势突出的创新资源联合建设产业中试平台，围绕石墨烯产业关键核心技术，开展产业链筑基和上下游协同攻关，通过高精尖产业发展资金支持石墨烯领域产业化项目落地；通过新材料首批次示范应用保险和奖励政策支持石墨烯重点新产品的示范应用，加快创新产品推广应用和迭代升级。
（三）重视人才引进
支持创新实力突出的机构建设产教融合平台，加快高校原创性成果向产业端转化，引导高校培养石墨烯产业高技能人才；鼓励石墨烯产业集聚区加大对产业高端人才引进力度，在教育、就业、住房、医疗等方面强化服务保障。
（四）加大金融扶持
积极引导政府未来产业基金参与项目落地，鼓励社会资本参与石墨烯技术创新与产业化落地；培育支持石墨烯等未来材料中小企业在新三板挂牌、北交所上市；支持各级融资担保机构为企业提供融资担保服务。
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