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石墨资源及材料产业高质量发展战略研究
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摘要：天然石墨是一种由新制备及应用技术引领发展的新技术矿产，是支撑我国战略性新兴产业发展的重要原材料。本文分

析了石墨资源及材料产业高质量发展的需求，总结了我国石墨资源及材料产业的发展现状，分析了我国石墨产业高质量发展

的潜力和面临的主要问题，提出了我国石墨资源及材料产业下一步发展的目标。在此基础上，本文提出了石墨资源及材料产

业高质量发展的举措，包括以石墨精深加工为中心布局技术创新体系；优化资源配置，加快发展绿色石墨企业及绿色石墨矿

山；加强平台能力建设，夯实产业链供应链技术创新基础；重点突破石墨烯独特物性的专属应用，避免过度宣传。研究建

议，健全我国石墨全产业链及供应链数据库，建立长期支持我国石墨产业高质量发展的政策机制，加快资源整合及“国际石

墨谷”建设，规划布局创新能力平台和加强人才培养。
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Abstract: Natural graphite is a new-technology mineral resource led by new mineral preparation and application technologies and an 
important raw material that supports the development of China’s strategic emerging industries. This paper analyzes the demand for 
high-quality development of graphite resources and the graphite material industry, summarizes the development status, unveiled 
development potentials and major challenges, and puts forward goals for next stage development. Furthermore, this paper proposes the 
following measures: (1) establishing a technology innovation system that focuses on the deep processing of graphite; (2) optimizing the 
allocation of resources and boosting the development of green graphite plants and mines; (3) strengthening the capacities of platforms 
to consolidate the technological innovation foundation for industrial and supply chains; and (4) focusing on breakthroughs in the 
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exclusive application of graphene’s unique physical properties and avoiding excessive marketing. Additionally, it is necessary to set 
up a sophisticate database that covers the entire industrial and supply chains of graphite, establish a long-term policy mechanism that 
supports the high-quality development of China’s graphite industry, accelerate resource integration to construct an international 
graphite valley, and improve innovation platforms to enhance talent trainning.
Keywords: graphite; graphite deep processing; graphite concentrate; graphene; fluorinated graphite 

一、前言

石墨是碳的单质，为六方晶系层状结构，具有

良好的导电性、导热性、润滑性、耐高温性、抗热

震性及化学稳定性。石墨不仅广泛应用于传统工

业，还广泛应用于新能源、电子信息、航空、航

天、核能、军工等行业，被誉为21世纪支撑我国战

略性新兴产业发展的重要原料，被欧盟、美国、澳

大利亚等国家和地区列为关键资源。国际能源署预

测，在可持续发展情景中，到2040年石墨需求量将

比2021年增长约25倍 [1]。石墨分为晶质石墨和隐

晶质石墨两种类型，在目前技术经济条件下，晶质

石墨的用途更广阔，资源价值及战略性地位更高。

我国是石墨资源大国，是世界少数几个既有晶质石

墨又有隐晶质石墨的国家。2016年，我国《全国矿

产资源规划（2016—2020年）》将晶质石墨列为战

略性矿产之一 [2]。

近年来，我国天然石墨产业结构不断优化，生

产技术水平显著提高，石墨精矿及初加工产量长期

处于世界首位，已经建设了全球最完善的产业链和

供应链，但也面临以资源开发及原材料生产为主、

大部分产品产能过剩、高端产品有效供给不足、创

新驱动力量薄弱、抵御风险能力不强等诸多挑

战 [3]；另外，石墨产业存在企业整体实力偏弱、

产品档次低、产业链较短、精深加工比例较低、生

产设备落后、生产要素成本较高等问题 [4]。

全球石墨资源丰富，资源保障能力较强，未来

随着石墨在战略性新兴产业中的消费比例快速增

加，高端石墨产业发展面临新机遇，我国应在高端

石墨材料领域提前布局 [5]，不断提升科技创新能

力 [6]；更加重视石墨资源安全，加快行业核心竞

争力建设 [7]，防范市场安全对石墨供应风险的影

响 [8]。此外，在新制备技术引领下，石墨的高端

应用将不断拓展，被称之为新技术矿产，并提出了

“以碳减碳”发展天然石墨锂离子电池负极材料

（简称负极材料）的发展思路 [9,10]。

当前全球石墨产业正处于产业链供应链重塑

期，发展面临新机遇，我国石墨产业需抓住高质量

发展的重要关口。为此，本文以我国石墨资源及产

业高质量发展为目的，分析其高质量发展需求，总

结发展现状及存在的主要问题，提出我国石墨产业

结构优化、技术提升及产业链供应链高质量发展的

政策建议等。

二、石墨资源及材料产业高质量发展需求

（一）天然石墨产业链结构分析

天然石墨产业链主要包括石墨资源开发、深加

工、产品应用及废弃物管理4个阶段，对应原料级

产品、材料级产品、应用类产品、资源综合利用产

品链。图1为天然石墨产业链及产品链图谱。

石墨产品链的上游为资源端，主要指通过采矿

和选矿得到可以直接利用或者可以加工再利用的石

墨精矿。石墨初加工是以石墨精矿为原料，经过不

太复杂的物理或化学方法制备的、需要再加工才可

以作为材料应用的加工过程。石墨初加工产品包括

高碳石墨（不包括选矿得到的高碳石墨）、高纯石

墨、可膨胀石墨、球形石墨、炼钢增碳剂等。石墨

深加工是以石墨精矿或者初加工产品为原料，经过

较复杂工艺制备的，为终端设备、器件、工艺等提

供材料的加工过程。石墨深加工产品包括前沿产

品、高端产品、中低端产品等材料级产品。石墨应

用端产品是以石墨初加工或深加工产品为原料制备

的器件、装置、工具、材料等。石墨废弃物管理主

要指对含石墨废弃物的回收利用等。

（二）石墨资源及材料产业高质量发展需求

1. 发展绿色矿业、建设绿色矿山的需要

在“两山”理论指导下，大力发展绿色矿业、

建设绿色矿山是时代发展的必然要求。我国年开采

石墨矿石超过1×107 t，现有选矿企业50余家，建设

绿色石墨矿山是实践“两山”理论的必然举措。

2008年，我国提出了发展绿色矿业的明确要求，确

定了2020年基本建立绿色矿山格局的战略目标 [11]。
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2010年，我国发布了发展绿色矿业、建设绿色矿山

的指导意见 [12]，要求将发展绿色矿业、建设绿色

矿山作为保障矿业健康可持续发展的重要抓手，通

过绿色矿山建设促进矿业发展方式转变。2018年，

自然资源部发布了《非金属矿行业绿色矿山建设规

范》（DZ/T 0312—2018） [13]，这是当时全球发布的

第一批国家级绿色矿山建设行业标准，标志着我国

绿色矿山建设进入了新阶段，对我国矿产行业绿色

发展起到有力的支撑和保障作用。据不完全统计，

目前我国可以达到绿色矿山建设标准的石墨矿山企

业还很少，整个行业的绿色矿山建设情况尚未完全

符合国家高质量发展要求，仅有南方石墨有限公司

取得了国家级绿色矿山建设试点单位资质，中国五

矿集团（黑龙江）石墨产业有限公司正在开展绿色

矿山建设。为此，石墨矿山行业亟需进一步提升绿

色矿业、绿色矿山建设的水平与能力，实现高质量

发展。

2. 发展战略性新兴产业需要

进入21世纪，随着石墨材料加工及应用技术的

不断发展，石墨的物化电热等特性得到充分发挥，

核石墨、球形石墨、高纯石墨、膨胀石墨、柔性石

墨、石墨烯、纳米石墨等高性能石墨产品在核能、

新能源、储能、节能环保、航空、航天、生物医

药、电子信息、新材料、高端装备等战略性新兴产

业中的使用量逐年增加，石墨材料正成为电子产

品、电动产品、航空、航天、高端机械、核反应堆

等不可或缺的重要材料。表1总结了石墨在我国战

略性新兴产业领域的主要应用。从表 1分析可知，

石墨在信息技术、高端装备、新材料、生物医药、

新能源汽车、新能源和节能环保等领域具有广阔的

应用前景，是以上领域发展不可或缺的材料。我国

战略性新兴产业高质量发展和石墨产业高质量发展

形成了互相推动及制约的关系，战略性新兴产业亟

需石墨产业高质量发展。

3. 供给侧结构性改革的需要

在当前国家供给侧结构性改革快速推进的背景

下，石墨产业需要高质量发展，提高产品质量，实

现产品类型高端化，解决“卡脖子”技术与产品，

更好满足国民经济发展的更高需求，彻底改变我国

石墨产品低出高进，部分产品严重受制于人，行业

处于价值链中低端的状况；同时，石墨产业需要进

一步提升环保技术，提高劳动生产率，降低能耗和

物耗，提高“自动化代人、机械化减人”水平，加

强技术创新。

此外，全球石墨供给侧正发生结构性变化，全

球石墨产业正处于产业链供应链重塑期。欧美等国

家和地区普遍重视石墨资源及材料的发展。欧盟

宣布将石墨烯列入“未来新兴旗舰项目”，在未来

10年内计划投入 10亿欧元；日本将石墨作为重要

战略资源进行储备；美国将石墨列为高新技术产业
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图1　天然石墨产业链及产品链图谱
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的关键矿物原料，实行立法保护；非洲新发现大量

优质石墨资源，全球石墨资源开发重心从中国逐步

向非洲转移的趋势明显。我国石墨产业发展面临新

的挑战，必须以高质量发展解决我国石墨产业长期

存在的低质量发展、低水平建设、创新能力差等

问题。

三、我国石墨资源及产业的发展现状

（一）我国优质石墨资源概况

美国地质调查局（USGS）的统计显示，2020年

全球石墨储量为 3.2×108 t，其中土耳其为 0.9×108 t，

中国为 0.73×108 t，巴西为 0.7×108 t [14]，3个国家

的石墨储量合计约占全球储量的72.81%；马达加斯

加、坦桑尼亚、莫桑比克 3 个国家的石墨储量快

速增加到 0.68×108 t，是全球石墨储量增长最快的

区域。截至 2019 年，我国已探明石墨资源储量

为 5.02×108 t，其中晶质石墨资源的探明储量为

5.29×108 t [15,16]；截至 2020年，我国晶质石墨储

量约为0.52×108 t [17]。

按照成矿类型，将石墨矿划分为区域变质型、

接触变质型、岩浆热液型三类；按照变质程度不

同，区域变质型石墨矿床又分为深变质型和浅变质

型两个亚类 [18]。区域深变质石墨矿床石墨矿物结

晶大，以中 ‒ 粗石墨鳞片为主，应用性能更优、应

用领域更广。我国探明的区域深变质石墨资源储量

主要分布在黑龙江、山东、内蒙古、山西、河南等

地。截至2019年，主要省（自治区）的区域深变质

晶质石墨保有资源量约为 2.93×108 t（见表 2）。近

年来新发现的主要大型区域变质晶质石墨矿及其保

有资源量情况如表3所示。

（二）我国石墨产业的发展现状

在石墨精矿生产方面，我国是全球最大的石墨

精矿生产国，鳞片石墨精矿产量约占全球总产量的

60%。目前，我国石墨采选矿企业约有50家，合计

精矿产能约为 1.8×106 t，企业普遍存在生产规模偏

小、石墨回收率偏低、大鳞片损失严重、自动化水

表1　石墨在我国战略性新兴产业领域的主要应用

产业类别

信息技术

高端装备及新材料

生物医药

新能源汽车、

新能源和节能环保

关键发展领域

构建网络强国基础设施

推进“互联网+”行动

实施国家大数据战略

做强信息技术核心产业

发展人工智能

打造智能制造高端品牌

实现航空产业新突破

做大做强卫星及应用产业

强化轨道交通装备领先地位

增强海洋工程装备国际竞争力

提高新材料基础支撑能力

构建生物医药新体系

实现新能源汽车规模应用

推动新能源产业发展

大力发展高效节能产业

加快发展先进环保产业

深入推进资源循环利用

石墨相关应用

散热器件、密封材料

散热器件、密封材料

散热器件、密封材料、数据探矿

石墨烯、等静压石墨坩埚、电池负极、锂离子电池电解

液、散热器件、显示件

散热器件、超级电容器、显示器等

耐高温材料、耐磨材料、润滑材料、密封材料、电磁屏

蔽材料等

耐高温材料、耐磨材料、润滑材料、密封材料、高强碳

纤维等

耐高温材料、密封材料

润滑材料、导电材料、密封材料、高强碳纤维等

碳纤维、电池材料、润滑材料、导电材料、密封材料、

环保材料

检测材料、病原体分离材料、包覆材料

负极材料、导电剂、润滑材料、密封材料等

核电慢化剂、结构材料、储能材料等

自发热材料、高导热材料、节能建筑材料

吸附材料、润滑材料、密封材料

石墨材料循环利用
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平低、装备水平差、环境污染依然较为严重、劳动

生产率低等问题。

在石墨初加工方面，我国是石墨初加工产品的

主要生产国，产量约占全球总产量的80%，初加工

企业生产规模较大、技术较为先进，可膨胀石墨、

球形石墨等的制备技术处于世界领先水平。据不完

全统计，2020年我国球形石墨产量约为 1.1×105 t、

可膨胀石墨产量约为 5×104 t、膨胀石墨产量约为

5×104 t、高纯石墨产量约为 5×104 t、高碳石墨产量

约为5×104 t、炼钢增碳剂产量约为2×105 t。

在石墨深加工方面，深加工产品种类多样，产

量较大的产品有负极材料、金刚石、柔性石墨、氟

化石墨、石墨乳、微粉石墨、铅笔芯、润滑剂、研

磨剂、导电材料、石墨烯等。我国是负极材料、金

刚石、柔性石墨、微粉石墨、石墨烯等的全球主要

生产国，其中负极材料产量占全球总量的 70% 以

上，金刚石产量占全球总量的95%，含石墨的镁碳

砖、碳砖产量约占全球总量的 60%。据不完全统

计，2020年，我国石墨深加工产品的负极材料产量

约为6×104 t、金刚石产量约为4×103 t、柔性石墨产

量约为2×103 t、微粉石墨产量约为5×103 t、含碳耐

火材料产量约为2×106 t。

在石墨应用端产品方面，我国是应用端产品的

重要生产国。我国的锂离子电池产量居世界首位，

2021年产量为 324 GW·h（约 14%的产品用天然石

墨作为负极材料），约占全球总产量的 70%，锂电

池全产业产值突破6000亿元 [18]；我国石墨类密封

润滑摩擦材料发展历史长，产品可以自给；我国当

前已具备氟锂碳电池的生产能力，但是难以满足高

端应用需求；燃料电池、燃料电池双极板、可穿戴

设备等正处于初创期。

在石墨废弃物管理方面，我国重视含石墨废弃

物如炼钢用镁碳砖、连铸用铝 ‒ 石墨耐火材料、石

墨保温砖、负极材料、刹车片、隔热材料等的循环

利用价值。我国大部分废石墨类耐火材料已经回收

再进行低价值利用；废旧动力电池循环利用正处于

产业化初期，其中的废旧石墨回收也着手进行但尚

未产业化。总体来看，我国石墨废弃物管理的技术

水平和综合利用水平还较低，亟需进一步提高。

此外，我国仍存在一些受国外“卡脖子”的石

墨技术与产品，在资源端主要是大鳞片石墨、致密

块状石墨，在材料端主要是超纯石墨、高性能氟化

石墨等。

（三）我国石墨产业发展水平分析

现阶段我国石墨产业的发展水平如表 4所示。

综合评价表明：①石墨资源端的综合指标较好，资

源安全性较高；绿色发展指标较低，综合能耗、固

废排放量等较高；国际竞争力指标较高，产业集中

度得分较低；采矿技术水平较低，选矿技术水平处

于世界领先水平。②石墨材料产品制造端综合指标

较差。高端产品进口主要集中在美国、日本、德国

等国家；单位产品的能耗、废水排放量等较高；国

际竞争力指标低、国际化水平低；研发投入低、核

心专利少。③循环利用端综合指标较低。主要回收

表2　2019年我国主要省（自治区）区域深变质晶质石墨
保有资源量估算

省区

黑龙江

山东

内蒙古

山西

河南

湖北

合计

保有资源储量/×104 t

23 263

1500

800

1700

1600

400

29 263

占比/%

85.71

3.57

1.90

4.05

3.81

0.96

100.00

表3　我国近年来新发现的主要大型区域变质型晶质石墨矿及其资源量

矿区名称

黑龙江林口西北楞石墨矿

黑龙江双鸭山市西沟石墨矿

黑龙江勃利县佛岭石墨矿

黑龙江萝北县石墨矿

内蒙古阿拉善盟查汗木胡鲁石墨矿

河南省淅川县柳树沟石墨矿

福建武夷山桃棋石墨矿

探明资源储量/×104 t

3500

2338

2895

18 000

700

1298

143

平均品位/%

7.04

6.97

11.00~15.00

11.00

5.45

8.90

2.50~3.78
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表4　中国石墨产业高质量发展水平指标体系

产业链环节

资源端

材料产品制造端

循环利用端

二级指标

安全

绿色发展

国际竞争力

科技水平

安全

绿色发展

国际竞争力

科技水平

政策支持

回收率

科技水平

三级指标

储消比

对外依存度

通道安全

可替代性

国际市场垄断程度

“卡脖子”程度

单位产值废水排放量

单位产值废气排放量

单位产值固废排放量

单位产值能耗

单位产值CO2排放水平

储量占世界比例

产量占世界比例

资源品质

产业集中度（前3大企业产量占全球产量）

盈利能力（前3大企业销售利润率）

出口量占世界贸易量比例

国际化水平（出口产量占全球产量比例）

勘查技术水平

采矿技术水平

选矿技术水平

产品对外依存度

进口集中度

可替代性

国际市场垄断程度

关键产品被“卡脖子”程度

单位产值废水排放量

单位产值废气排放量

单位产值固废排放量

单位产值能耗

单位产值的CO2排放水平

产量占世界比例

国际优势度

产品质量

企业集中度（CR3）

产品毛利率

出口量占世界贸易量比例

国际化水平（海外产量占全球产量比例）

高端产品产值占比

研发投入占行业产值比例

核心专利占比

科技水平国际地位（领跑、并跑、跟跑）

国家政策支持

地方政策支持

回收率（回收量 / 产量）

研发投入占行业产值比例

指标或指标值

60

10%

非常安全

不可替代

25%

10%

≈0

720 kg/万元国内生产总值

46 t/万元国内生产总值

250 kgce万元国内生产总值

680 kg/万元国内生产总值

22.50%

65%

3%~15%（鳞片石墨）、40%~70%（隐晶质石墨）

25%

<15%

65%

30%

世界领先水平

全国较差水平

世界领先水平

5%

60%

少量产品可替代

25%

少量被“卡脖子”

20 t/万元国内生产总值

150 kg/万元国内生产总值

200 kg/万元国内生产总值

200 kgce/万元国内生产总值

130 kg/万元国内生产总值

85%

90%

较高

15%

10%~25%

70%

≈0

20%

2%

10%

并跑

较支持

较支持

50%

0.5%
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产品为废耐火材料；科技水平指标较低，鲜有研究

涉及石墨资源的二次回收。

四、我国石墨产业高质量发展潜力及面临的

主要问题

（一）我国石墨产业高质量发展潜力分析

当前全球石墨产业处于产业链供应链重塑期，

主要表现是非洲石墨资源开发量快速增加，对我国

石墨资源开发形成巨大威胁；新应用领域及产品改

变了石墨的消费结构；欧洲、美国、日本、澳大利

亚、韩国等国家和地区将石墨列为关键材料，在全

球范围内加快资源布局和产业布局。新形势下，我

国石墨产业必须走高质量发展之路，并具有巨大发

展潜力。

（1）我国石墨资源丰富，特别是区域深变质类

型大鳞片石墨矿资源储量大，具备高质量发展的资

源优势及资源保障能力。

（2）我国石墨产业基础好，是全球唯一拥有完

整石墨产业链的国家，选矿技术、初加工技术、主

要产品深加工技术处于世界领先水平，石墨精矿、

初加工产品、深加工产品的产量皆处于全球首位，

具备高质量发展的产业基础。

（3）石墨消费重心向新能源领域转移，我国在

新能源领域发展迅猛，具备引导石墨产业高质量发

展的内生动力。

（4）在新技术领域，我国具有较强的研发能力，

并在高纯石墨、柔性石墨、氟化石墨、医用石墨材

料、核用石墨等方面取得了进步，研究基础较好。

（5）我国已将石墨列为战略性矿产资源，自

“十二五”以来持续支持相关技术的研发，国家及

地方政府持续支持石墨产业高质量发展，为石墨产

业高质量发展奠定了良好政策基础。

（二）我国石墨产业高质量发展面临的主要问题

1. 石墨产业整体上还处于价值链中低端，对战

略性新兴产业的支持力度不够

我国石墨产品主要是石墨精矿、初级加工产

品，虽然近年来负极材料增长量较快，但其应用性

能尚未满足动力电池等的实际应用要求，如天然石

墨基负极材料主要用于低速电动产品及小容量电动

产品中，在锂离子电池负极材料中的占比逐年降

低；天然石墨在环保、生物医药、航空、航天等领

域的应用大多处于研究阶段，高性能氟化石墨、低

硫可膨胀石墨、高端石墨乳等还严重依赖进口，新

产品开发严重滞后。在材料技术发展方面，大部分

石墨产品依然处于中低端并应用于传统产业，石墨

的物化特性还没有充分发挥，其对战略性新兴产业

的支持力度不足，特别是对智能科技及材料的贡献

较少。

2. 石墨采选行业距离高质量发展还有较大差距

21世纪以来，我国石墨采选业逐步走向良性发

展之路，但依然存在产能过剩严重、资源回收率

低、资源价值利用不充分、劳动生产率低、绿色矿

山体系建设严重滞后等问题。目前我国石墨选矿产

能利用率约为50%，大部分企业开工率不足。虽然

这与我国的主要石墨矿山位于高寒地区有关，但也

与我国石墨产业恶性竞争严重、规划设计不合理、

国家及地方缺少石墨产业长期发展规划有关。此

外，我国石墨采选业石墨回收率不足80%，大鳞片

石墨损失率约为50%，部分石墨矿尾矿库建设不规

范，绿色矿山建设基本处于空白，采选过程自动

化、智能化控制水平处于国内采选业较低水平，环

境污染依然较为严重，整个产业距离高质量发展还

有较大差距。

3. 科技创新能力差

我国虽然已经涌现了一批从事石墨研发、生产

和应用的机构和企业，但还没有以石墨资源开发技

术、石墨深加工技术等为主要研究方向的科研机构

（石墨烯除外），也没有具有较强、较系统研发能力

的石墨生产企业，整个行业的技术创新能力分散、

创新能力差。专业研究机构欠缺是造成我国石墨行

业整体技术水平不高、高附加值产品严重依赖国

外、产业链延伸速度慢的关键问题。

4. 石墨企业外向发展的步伐不坚决

与金属矿产业相比，我国石墨产业“走出去”

发展的步伐不坚决。由于国外石墨项目大部分存在

电力资源、技术工人短缺、远离产品应用地等问

题，我国大部分石墨生产企业存在外向发展惰性。

目前，国内仅有一家民营企业实质参与了非洲石墨

资源开发项目。然而，欧美发达国家采取优先开发

和利用国外石墨资源、保护本国资源的政策，如美

国虽然石墨资源很丰富，但一直没有开发。我国石

墨精矿贸易量长期占全球的80%，石墨精矿产量占

035



石墨资源及材料产业高质量发展战略研究

全球的65%，长期来看，这种开发方式不利于我国

石墨资源的保护。

5. 石墨烯产业遇到发展瓶颈

近年来，石墨烯作为一种新型材料引起了世界

各国的高度关注。我国也非常关注石墨烯产业发展，

快速推进了石墨烯相关的研究和产业技术进步，但

也存在一些问题。

（1）研发平台和研发基地多，但有效运转不

足。近年来，各地方政府、企业、研究单位对石墨

烯材料发展给予了充分重视，很多地方和单位都把

石墨烯产业作为未来发展重点，石墨烯研发基地、

研发平台、研发中心、创新中心、产业园区等如雨

后春笋在各地出现。据不完全统计，我国这类研发

平台、研发基地数量超过 50个，但仅有约 60%真

正开展了实质性的产业化或研发业务，有效运转率

不高。

（2）参与企业多为中小型企业，企业规模总体

偏小，石墨烯产业竞争力不足。截至 2020年年底，

国内从事石墨烯业务的企业超过 2万家 [19]，主要

从事与石墨烯相关的技术研发、设备制造、产品制

造、应用推广、投资、检验检测、技术服务等，真

正能够持续开展石墨烯相关业务的企业并不多，能

够实现规模化生产的企业很少；90%为中小型企业

或初创企业，龙头企业少。

（3）研究成果转化不足，产业化应用受阻。在

石墨烯方面，我国是全球发表论文数量及申请专利

数量最多的国家，但专利及技术的产业化转化率很

低。在石墨烯制备方面，薄膜石墨烯尚没有进入产

业化；粉体石墨烯虽然实现了产业化制备，但一般

为多层石墨烯纳米片，结晶缺陷多、品质差别大、

石墨烯特性表现不明显。目前，虽然石墨烯导电材

料、散热材料实现了产业化应用，但社会上对石墨

烯大健康产品和加热产品的效果、石墨烯作用和安

全性等存在争议。石墨烯超级电容器、传感器、显

示材料、复合材料、吸波材料等距离产业化还有很

远路程。

（4）石墨烯领域的产品标准及检测标准不能满

足实际需求。尽管近年来国内外加大了与石墨烯相

关的产品标准及检测方法标准的研究，出台了一些

标准和方法，但是由于石墨烯涉及的研究领域广、

产品多，准确检测的技术难度大，目前石墨烯领域

的产品标准及检测标准还不能适应实际需求。

（5）研究过热，过度使用石墨烯概念进行炒

作。严格地讲，只有单层石墨烯才能表现出石墨烯

的本征性能，“多层石墨烯”的石墨烯性能会大大

减弱。石墨烯作为一种新材料，相关认识和应用才

刚刚开始，要实现可凸显石墨烯本征性能的石墨烯

产品的制备、表征、应用等，突破“杀手锏”级的

技术还需要长时间深入研究。目前，我国普遍存在

将多层石墨或者纳米石墨称为石墨烯的现象，石墨

烯领域的产品、研究、应用、专利等鱼目混杂，存

在研究过热问题，也存在政府、产业界、媒体等过

度炒作问题。

五、我国石墨资源及产业高质量发展的目标

及发展举措

（一）发展目标

总体目标：加大主要成矿带、优质石墨资源的

勘查力度，保障我国石墨资源的长期安全；整合石

墨资源，积极培育产业链齐全、创新能力强的具有

国际影响力的大型石墨企业集团；提高资源综合利

用率及资源价值，大幅度提高绿色矿山保持率；以

企业及大型研发平台为创新主体，快速发展我国石

墨精深加工技术，满足我国战略性新兴产业的发展

需求；在现有石墨基地的基础上，尽快建设3~5家

国家级石墨产业园及“国际石墨谷”。

到2030年，石墨资源储消比（储量与消耗量的

比值）达到70；整合黑龙江萝北、黑龙江鸡西、内

蒙古等地石墨资源，培育2~5家大型石墨企业；资

源综合利用率达到 90%，绿色矿山占比达到 80%；

与2020年相比，综合能耗降低20%；攻克一批关键

共性技术，建设1~2家省级以上工程技术中心，建

设3~5家省级以上石墨产业园；深加工产品产值占

比达到70%。

到 2035 年，石墨资源储消比达到 100；培育

2~5家具有国际影响力的大型石墨集团；资源综合利

用率达到93%，绿色矿山占比达到100%；与2020年

相比，综合能耗降低35%；攻克一批关键共性技术，

建设1~2家国家级工程技术中心、重点实验室，建

设 3~5 家国家级石墨产业园，2~3 处“国际石墨

谷”；深加工产品产值占比达到 85%，深加工产品

达到3000种。
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（二）发展举措

1. 以石墨精深加工为中心，布局技术创新体系

围绕“双碳”战略、增材计划等，以石墨精深

加工为产业链中心，以重点石墨企业、大型科研机构

为依托，制定中长期石墨产业链供应链技术创新路线

图。重点布局新能源材料制备技术、高性能锂氟电池

制备技术、生物医药石墨材料制备技术、大鳞片石墨

高效回收技术、低污染石墨提纯技术等重点专项及

工程；围绕“大国重器”、航空、航天、国防军工等

关键装备所需的密封、润滑、耐高温等材料布局重

点专项；加大对前沿技术、基础性研究的政策与资

金支持，构建从资源端到材料端的技术创新体系。

围绕“国际石墨谷”的建设 [20]，需要重点布

局及支持国家级黑龙江鹤岗市晶质石墨产业园

（区）、黑龙江鸡西市晶质石墨产业园（区）、青岛

市石墨新材料产业园（区）等的建设；在生产基地

建设基础上，各级政府加大财政、土地、上市等支

持，重点培育具有国际竞争力的大型石墨企业群体。

2. 优化资源配置，加快发展绿色石墨企业及绿

色石墨矿山

我国石墨矿床主要分布在华北地块、扬子地块

周缘、天山—兴蒙造山带和秦祁昆造山带 [21]。我

国已探明石墨矿储量大，当前应优化勘探资源，划

定重点探矿区域，重点加强大型-超大型优质石墨

矿产的找矿勘查力度；加快石墨产业供给侧结构改

革速度，加快淘汰落后产能，限制中小型产能，整

合优质资源，优先支持大型石墨企业发展，积极培

育龙头企业；鼓励开发国外石墨矿产，有规划地开

发我国石墨资源，避免盲目扩大产能；制定绿色石

墨矿山标准和石墨绿色产品标准，加快绿色矿山建

设，开展绿色石墨产品认证；组织相关专家对石墨

提纯技术进行重点论证，明确可以推广的技术路

线，确定重点研发方向。

3. 加强平台能力建设，夯实产业链供应链技术

创新基础

重点面向石墨资源高效利用和精深加工，依托我

国石墨资源开发利用基地或具有较好研究基础、较强

创新能力的大型生产企业和科研单位，建设国家级

和省级研发平台。

4. 重点突破石墨烯独特物性的专属应用，避免

过度宣传

针对全球石墨烯应用技术尚未实质性突破的难

题，在系统研究石墨烯应用技术发展路线图的基础

上，对可以充分发挥石墨烯独特物性的应用技术，

高端应用领域、方向和产品等进行重点布局；加快

石墨烯产品相关标准及检测标准的制定步伐；聚焦

重点，避免低端同质化重复建设；适度宣传，避免

过度炒作。

六、对策建议

（一）健全我国石墨全产业链及供应链数据库

统筹国内石墨地质、资源勘探、资源开发、深

加工等方面的技术力量，建立基于地质信息、矿床

成因、资源量、矿物学特性、可选性、采选信息、

深加工信息、主要应用等的数据库。

（二）建立长效支持我国石墨产业高质量发展的政

策机制

建议科学技术部、工业与信息化部等成立国家

级的石墨专家委员会等，围绕“双碳”战略、增材

计划等制定石墨技术创新路线图，重点攻克石墨鳞

片保护技术及高效回收技术、高效节能环保提纯技

术、石墨精深加工技术、新能源材料制备技术、生

物医药材料制备技术等；围绕“大国重器”等关键

装备所需密封、润滑材料、高温材料等所需石墨材

料进行制备技术开发。

（三）加快资源整合及“国际石墨谷”建设

地方政府应加大资源整合力度，支持大型石墨

企业发展；国家发展和改革委员会等重点布局及支

持建设国家级的黑龙江鹤岗市晶质石墨产业园、黑

龙江鸡西市晶质石墨产业园、青岛市石墨新材料产

业园，尽快推进“国际石墨谷”建设。

（四）规划布局创新能力平台，加强人才培养

建议重点布局及扶持建设国家级的重点实验

室、教育部重点实验室、国家级工程技术中心等，

黑龙江省、山东省、深圳市等建设省市级创新平

台，支持和鼓励现有非金属矿高等院校、科研单

位、创新平台等培养专职研发队伍。

（五）加强监督管理，限制低端石墨产品出口

建议工业和信息化部、生态环境部等制定石墨
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采选企业资源回收率、产量、环保等的监督管理制

度，监督企业按照《石墨行业规范条件》等合规运

行；适时提高采选企业准入门槛，制定限制低端石

墨产品产能、产量发展制度及方法；商务部、海关

总署等出台限制低端石墨产品出口政策。
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