附件
四川省石墨烯等先进碳材料产业发展指南
（2017-2025）
石墨烯等先进碳材料是当今世界高端新材料领域的发展热点，广泛应用于电子信息、航空航天、国防军工、新能源与新能源汽车、核能装备、海工装备、环境治理、医疗诊疗等高端领域。加快石墨烯等先进碳材料产业发展，对推动相关产业变革和技术进步，促进结构调整和转型升级，满足国民经济各领域需求具有重要现实意义。为推进我省石墨烯等先进碳材料产业的发展和技术进步，发挥指南的前瞻性、引领性和指导性，依据《“十三五”国家科技创新规划》、工业和信息化部等三部委《关于加快石墨烯产业创新发展的若干意见》、《中国制造2025四川行动计划》制定本指南。

本指南涉及的石墨烯等先进碳材料主要包括基材石墨，石墨烯、碳纳米管、富勒烯、纳米金刚石，碳纤维及复合材料、碳/碳复合材料，高比表面碳材料，功能性特种炭黑材料，核石墨等。

一、发展基础及条件

（一）石墨等资源丰富。
石墨是制造石墨烯等先进材料的主要原料。根据国土资源部统计，全国六大石墨矿产资源市州分别是鹤岗市、鸡西市、攀枝花市、巴彦淖尔市、青岛市、巴中市。其中我省攀枝花和巴中南江（坪河、尖山和庙坪成矿带）两个地区石墨均为晶质石墨矿。全省累计查明石墨矿物量3655万吨，其中攀枝花2962万吨，占全省石墨矿物量的81%（品位8-18%），巴中南江（坪河、尖山和庙坪成矿带）693万吨（品位14-35%），占全省石墨矿物量的19%。依据地质资料显示，正在探矿中的巴中南江（坪河、庙坪）石墨矿资源矿石储量超1.3亿吨。同时，四川是天然气资源大省，天然气储量占全国的19%。四川发展石墨烯等先进碳材料具备资源优势，具有全国其他地区不可比拟的得天独厚条件，为生产市场竞争力强的低成本石墨烯等先进材料提供了资源保障。

（二）研发实力较强。

四川省碳材料产业的发展起步较早，上世纪30年代巴中南江就已经有生产石墨、活性碳等传统碳材料企业，近年来省内碳材料企业得到了较好的发展，规模以上的企业有20多家，其中较大规模企业有成都炭素有限公司、中橡集团自贡炭黑研究院、四川东碳股份有限公司、四川方大碳素有限公司、巴中意科碳素有限责任公司、四川润封电碳有限公司等。

在先进碳材料研发领域，四川有一批大专院校、科研单位和企业，捕捉信息早，研发行动快，在一些研发领域处于国内领先水平，形成了独特的技术优势。四川大学、电子科技大学、西南交通大学、中科院成都有机所、西南石油大学、西南科技大学等高校和科研院所在石墨烯等先进材料制备及应用研究方面取得了卓有成效的成果。其中，四川大学在高分子与石墨烯的制备与应用、电子科技大学在石墨烯薄膜制备及石墨烯超级电容电池、西南交通大学在特殊功能石墨烯复合材料、西南科技大学在石墨氧化-还原法制备石墨烯材料等方面的研究成果均达到国际先进水平。截止到2016年11月底，我省申请并公开的石墨烯中国发明专利数总计为536件，占全国的3.7%。居全国各省市第八位，西部第一，中西部第二。目前从事石墨烯等先进材料研究开发的单位有64家，其中，高校及科研院所20家，企业44家。省内申请专利主要以成都为主，占全省的82%。其次，是绵阳和德阳，两地约占12%左右。

中科院成都有机所碳纳米管生产技术、德阳烯碳科技有限公司石墨烯材料规模化制备技术、四川新万兴碳纤维复合材料有限公司的碳纤维环氧树脂预浸料制备技术、大英聚能科技发展有限公司的催化活化同步法制备高表面活性炭材料生产工艺等一批技术达到国际或国内领先水平。四川大学发明了具有自主知识产权的国际领先的石墨烯橡胶制备技术，在成都创威新材料有限公司实现规模化制备。西南交通大学研发了原位插层聚合一步法制备石墨烯/高分子杂化多功能和特种功能复合材料。四川环碳科技有限公司拥有完全自主知识产权的功能化石墨烯复合材料制备技术。西南科技大学等研发的“燃烧法批量制备富勒烯”技术获得多项国家专利，并建成百公斤级富勒烯生产线。西南科技大学研发的掺氮纳米金刚石薄膜制备方法，陶瓷芯的超纳米金刚石涂层的制备方法获得国家发明专利授权。巴中意科碳素公司已成为国内的锂离子电池负极材料和人造金刚石高纯石墨的主要供应商之一，技术水平居国内领先地位。

（三）部分产品具备产业化条件。

目前，四川省石墨烯等先进碳材料部分产品已经产业化，具备进一步发展石墨烯等先进碳材料的产业基础。中科院成都有机所已建成10吨/年石墨烯的生产线，其纳米石墨片产品已应用于新能源汽车电池。德阳烯碳科技有限公司是国内最早掌握石墨烯规模化制备技术的高科技企业之一，公司现有30吨/年石墨烯粉体生产装置。成都创威新材料有限公司已建成世界第一条10吨/年的石墨烯橡胶复合材料生产线。绵阳麦斯威尔科技公司已形成300吨/年石墨烯高端特种涂料中试生产线。四川环碳科技有限公司已实现功能化石墨烯复合材料的低成本、小批量生产，目前已建成10吨/年功能化石墨烯复合材料生产线。大英聚能科技发展有限公司已建成高比表面活性碳材料百吨级产业化装置，与电子科技大学等进行合作开发了低温插层法生产特种石墨烯产业化技术，并应用于超级电容电池的开发与生产，目前已建成20吨/年石墨烯生产线。西南科技大学与中国科学院化学研究所、自贡炭黑研究院合作，于2007年成功开发出100公斤/年燃烧法制备富勒烯生产线。成都方大炭素公司是国内最大的生产大规格各向同性等静压石墨材料的企业，已具备生产核石墨材料的能力。四川创越炭材料有限公司引进中科院山西煤炭化学研究所技术和国外关键设备，在国内率先建设千吨级沥青碳纤维产业化装置，目前已形成500吨/年沥青碳纤维生产能力。和邦集团拟投资25亿元，引进国际先进工艺装备和技术，建设3000吨/年聚丙烯腈（PAN）基高性能碳纤维项目。四川新万兴碳纤维复合材料有限公司、鲁晨新材料科技有限公司分别引进建成了碳纤维预浸料生产线及碳纤维复合材料生产线。

虽然我省石墨烯等先进碳材料产业发展势头良好，数个具有特色的产业创新示范区已露雏形，具备进一步快速发展的基础和条件。但也面临技术成熟度不高、技术创新存在较大瓶颈，特别是重大技术突破的自主知识产权很少，部分产品短期内难以实现批量生产；下游应用产业链条尚未形成；产业集聚发展格局尚未形成；人才队伍建设有待加强；产业发展环境还需完善等困难和问题。

二、发展思路、原则及目标

（一）发展思路。

紧紧围绕省委“三大发展战略”及国家高端领域需求、产业转型升级和结构调整，以应用为牵引、以研发为支撑、以制备为核心，集中力量、抓住机遇、突出重点、整合资源，突破石墨烯等先进碳材料关键共性技术，着力解决石墨烯等先进碳材料重点产品标准化、系列化、产业化，重点培育和发展石墨烯等先进碳材料下游应用开发，构建技术先进、结构合理、上下游融合的石墨烯等先进碳材料产业产学研联盟攻关研发体系，推进技术创新与产业发展良性互动，把石墨烯等先进碳材料产业打造成我省经济发展的战略先导产业和特色产业，努力把我省建设成为全国重要的石墨烯等先进碳材料产业基地。
（二）发展原则。

1. 坚持科技创新，高端发展。注重关键、核心和前沿技术的研发，突破产业化技术、工艺和装备的瓶颈制约，加速推进科技成果转化，打造培育重点优势产品，提高石墨烯等先进碳材料行业的整体水平和核心竞争力。

2. 坚持市场导向，应用带动。围绕高端市场需求，积极开发高端产品，全面推进标准化、系列化、产业化、规模化，形成产业链，积极开拓下游应用市场，实现石墨烯等先进碳材料行业高端产品研发与高端应用领域开拓的良性互动发展。

3．坚持环境优先，绿色发展。石墨资源开发利用要进行科学、合理和有序开发，实现规模化开采、保护性开采，高效率、高价值地利用天然石墨资源。推行循环型生产方式，实现石墨烯生产废物的综合利用及达标排放，促进石墨烯产业安全绿色发展。

4. 坚持开放合作，共享共赢。奉行互利共赢的开放战略，优化引导产业投资方向，充分利用国内外大学、科研机构的研发能力和资源，加强国际国内技术交流合作，积极引进世界一流人才和项目，提高石墨烯等先进碳材料研发水平和深度，打造石墨烯等先进碳材料发展的对外开放格局。

5. 坚持企业主体，政策引导。充分发挥企业的主体作用，发挥市场配置资源的决定性作用，激发产学研整合的创新活力，发挥国家战略性新兴产业重大专项及产业政策的引导作用，营造良好发展环境，积极培育石墨烯等先进碳材料重点骨干企业，促进石墨烯等先进碳材料行业的持续健康发展。

（三）发展目标。

1．近期目标。到2020年，初步建立石墨烯等先进碳材料产业体系，重点产品的生产及应用市场初具规模，产品质量及主要性能（功能）指标国内领先。优先开发先进石墨采选技术，中高碳石墨的采选规模达到10万吨/年，高纯石墨和超高纯石墨的生产能力达到5万吨/年。石墨烯、石墨烯润滑油、碳纳米管等产品产量达到百吨级规模；石墨烯涂料、石墨烯橡塑材料及制品、各向同性石墨、机械密封石墨、碳纤维及碳纤维复合材料、高比表面碳材料、核石墨等产品产量达到千吨级规模；锂离子电池负极材料达到万吨级规模。取得一批石墨烯制备及应用关键技术，部分产品实现规模化应用，形成从天然石墨采选、纯化及高纯化、深加工、石墨及石墨烯等先进碳材料到相关应用领域的完整产业链，力争石墨烯等先进碳材料及相关产业规模达200亿元（其中石墨烯及相关产业规模达50亿元）。
2. 远期目标。到2025年，基本建立完备的石墨烯等先进碳材料产业体系，重点产品的生产及应用市场规模居全国前列。中高碳石墨的采选规模达到30万吨/年，高纯石墨和超高纯石墨的生产能力达到20万吨/年。石墨烯、石墨烯导电浆料、石墨烯润滑油等个产品产量达到千吨级；石墨烯涂料、各向同性石墨、机械密封石墨、核石墨、石墨烯橡塑材料及制品等产品产量达到万吨级规模；锂离子电池负极材料达到十万吨级规模。我省石墨烯等先进碳材料产业专利布局明显优化，知识产权创建能力显著提升，技术创新、产业化能力和综合竞争能力达到国内先进水平，初步形成5至6个有国际竞争力的重点企业，建成2至3个国内具有较大影响力的石墨烯等先进碳材料研发和产业化基地，力争石墨烯等先进碳材料及相关产业规模达1000亿元（其中石墨烯及相关产业规模达200亿元）。

3. 石墨烯产业目标。

（1）产业规模目标。到2020年，通过一批重大项目的建设实施，建设成石墨烯制备生产线6条以上，生产能力500吨以上（其中氧化还原法生产线2条、机械剥离法生产线1条、气相沉积CVD法2条、电化学法1条）；石墨烯-橡胶生产线2条以上，生产能力500吨以上；石墨烯-轮胎生产线2条以上，产生能力200万条以上；石墨烯-涂料生产线3条以上，生产能力3000吨以上；石墨烯-塑料生产线2条，生产能力200吨/年；石墨烯/硅胶复合导热材料及制品生产线1条，生产能力500吨；石墨烯复合电池正极材料生产线1条，生产能力2000吨；石墨烯水处理剂生产线50吨/年生产线2条；配套建成其他石墨烯下游应用相关产品生产线若干条。到2020年，石墨烯及相关产业规模力争达到50亿元，其中上游石墨烯材料10亿元，下游石墨烯相关应用产品40亿元。到2025年，石墨烯及应用产品进一步扩能，石墨烯及相关产业规模达到200亿元。

（2）技术攻关目标。到2020年，形成共性技术或关键技术20项以上，新增专利200项以上，产学研成果转化50个以上，形成3C电子与可穿戴柔性电子用品、石墨烯超轻复合材料、石墨烯高效催化剂产品、石墨烯超级电容器等储能装置等20项以上应用技术体系。到2025年，形成共性技术或关键技术60项以上，新增专利600项以上，产学研成果转化100个以上。

（3）企业培育目标。到2020年，培育或引进石墨烯及配套企业达到30家，年销售收入上亿元规模的5家以上，拥有国内领先和行业竞争力的龙头企业1-2家。到2025年，培育和引进年销售收入超50亿元的石墨烯企业2家以上，超10亿元的企业5家以上，培育具有国际竞争力的石墨烯企业2-3家，形成具有国际竞争力的石墨烯产业集群。

（4）示范应用目标。到2020年，在石墨烯原料生产、石墨烯复合材料、石墨烯电池（电容器）、石墨烯涂料等实施5-6个示范项目。到2025年，在石墨烯电子器件、石墨烯水处理剂、等应用领域实施5-6个应用示范项目。
（5）公共平台建设目标。到2020年，建成1个国家级研发中心，石墨烯创新和应用产业园3-5个，石墨烯制造基地2-3个。到2025年，石墨烯创新和应用产业园增加到10个。

三、产业布局和发展路径

（一）产业布局。

深入实施多点多极支撑发展战略，紧紧抓住系统推进全面创新改革试验区建设的重大机遇，以成都、德阳、绵阳、自贡、遂宁、乐山等为主体形成高端核心发展区，以攀枝花、巴中等为主体形成重点基础材料发展区，辐射带动全省其它地区高性能石墨及石墨烯等先进碳产业快速发展，助推我省传统优势产业转型发展，蓄积我省战略性新兴产业及高端成长型产业发展的新动能。
根据四川省石墨资源保障及配套、环境容量、土地和交通供水等条件以及现有石墨及石墨烯等先进碳材料产业基础，按照集聚、循环、成链、可持续的原则进行科学规划布局，“十三五”及今后一个时期，围绕石墨及石墨烯等先进碳产业，推进形成一个产业应用开发创新中心（成都），两个原料生产基地（攀枝花、巴中），一批产业化应用创新示范基地。

1. 成都应用开发创新中心

充分发挥成都科研资源和高新技术产业优势，依托四川大学、电子科技大学、西南石油大学、西南科技大学、中国科学院成都有机化学所、四川蜀昊石墨烯应用技术研究院等科研机构，德阳烯碳科技有限公司、成都创威新材料有限公司、四川方大碳素有限公司、巴中意科碳素有限责任公司、等重点企业，在成都设立全省石墨烯等先进碳材料应用开发创新中心（公共技术服务平台）。重点开展锂离子电池石墨负极材料、各向同性石墨、核石墨、高端石墨机械密封材料、石墨烯-复合材料、石墨烯-电子器件、石墨烯-轨道交通部件、石墨烯-涂料、石墨烯-新能源储能材料、石墨烯环保材料、石墨烯电子信息材料及部件等产品的应用研发、公共检测及技术交易服务。

2. 两个原料生产基地

2.1攀枝花生产基地。依托攀枝花及周边丰富的石墨资源，加强与攀枝花学院等国内外高校和科研机构的合作，在未来5-10年建成年产10万吨中高碳石墨的采选规模，建成年产5万吨高纯石墨和超高纯石墨生产线，形成可膨胀石墨、柔性石墨及制品及微粉石墨规模化生产。重点进行氟化石墨、膨胀石墨、氧化石墨、石墨能源材料、石墨烯材料等技术开发；以产业配套和石墨深加工为基础带动一批优势企业，形成具有较大聚集效应和辐射效应的石墨精深加工产业集群，把攀枝花建设成我国重要的石墨及石墨烯新材料的原料生产基地、石墨精深加工技术开发及产品的生产基地和检测基地。

2.2巴中生产基地。依托巴中丰富的石墨资源，加强与国内知名科研机构的合作，在5-10年内建成年产20万吨高碳石墨的采选规模，高纯石墨和超高纯石墨年生产能力达到15万吨以上，人造高性能石墨等达到5万吨。以重庆三峡油漆、巴中意科碳素等企业为依托，重点发展高性能人造石墨、锂离子电池石墨类负极材料、人造金刚石碳源、石墨烯粉体、石墨烯浆料等先进材料应用加工、特种石墨材料检测等，形成原材料加工—下游应用材料—石墨及石墨烯终端产品与装备全产业链，把巴中打造成为我国重要的石墨产品生产基地和石墨及石墨烯新材料研究开发与产业化应用基地。
3. 一批产业化应用创新示范基地

依托重点地区和重点企业，引进和培育一批拥有技术优势、品牌优势和市场优势的高性能石墨及石墨烯产业项目或企业，积极发展锂离子电池石墨负极材料、各向同性石墨、高导热材料、电磁屏蔽材料、石墨机械密封材料、轨道交通石墨材料、核石墨等石墨新材料下游应用产品，重点开发低成本石墨烯粉体以及石墨烯透明导电薄膜、石墨烯涂层集流体、石墨烯水处理膜、石墨烯复合橡胶、石墨烯涂料、石墨烯电池、石墨烯润滑油、石墨烯金属基复合材料、石墨烯陶瓷基复合材料、石墨烯电子元器件、石墨烯轨道交通部件、石墨烯半导体材料、石墨烯机电部件等下游应用产品，建立高性能石墨材料及石墨烯产业特色园区，打造一批国内一流、具有一定国际影响力的石墨烯等先进材料产业化应用创新示范基地。

（二）发展路径。

1. 基材石墨

1.1石墨资源的开采及利用。依托攀枝花、巴中等地石墨矿产资源优势，通过招商引资建设大型现代化矿山和数字化工业园区，集约节约资源，大力发展天然石墨高效环保采选和高纯化处理技术，努力建成高纯石墨和超高纯石墨生产线，不断延长石墨下游产品产业链，优先发展高纯和超高纯石墨粉、氟化石墨、膨胀石墨、氧化石墨、新能源储能材料、散（导）热石墨材料、石墨功能涂料等石墨新兴产业。

1.2石墨新材料开发与应用。依托成都市、自贡市炭石墨材料产业积聚优势和专业人才优势，通过资源整合和招商引资建设大型石墨新材料工业园区，重点发展动力锂离子电池石墨负极材料、储能锂离子电池石墨负极材料、各向同性石墨、石墨机械密封材料、轨道交通石墨材料、核石墨、高导热石墨、不透性石墨、石墨坩埚等大宗应用石墨原料的石墨新材料下游应用产品，不断提高石墨新材料制备技术水平和产品性能，逐步实现由传统产业向高端产业的转型发展。

	专栏1   石墨资源加工技术攻关

	01
	天然石墨高效环保采选工程技术

	02
	高纯石墨净化技术


2. 石墨烯新材料
2.1石墨烯制备。紧紧围绕石墨烯材料规模化制备的关键技术，开发绿色、低成本、高品质的制备工艺，注重高品质、规模化制备过程中的关键工艺及核心装备同步发展，实现对石墨烯材料关键参数的有效控制，提高石墨烯材料规模化制备的工艺参数稳定性和产品合格率，形成石墨烯系列产品。通过自主研发、引进和消化国内外石墨烯制备先进设备和新技术，开发石墨烯新产品。

鼓励德阳烯碳科技公司、大英聚能科技公司、四川环碳科技公司等重点企业，与四川大学、电子科技大学、中科院成都有机所等高校科研院所联合建立石墨烯制备研发中心，开展石墨烯制备新技术、新工艺、新产品和新装备研究。鼓励石墨烯生产和应用企业将石墨烯制备技术研究与天然石墨资源的开发利用有机结合，合作开展石墨矿采选、深加工及先进石墨材料应用的关键技术研究，扩大天然石墨资源在四川省内的消化能力，提高石墨烯生产和应用企业的自我生存能力。支持在攀枝花、巴中等地区建设与石墨烯配套的高纯石墨生产线、膨胀石墨生产线和氧化石墨生产线，进行污染物的集中和无害化处理，实现绿色发展、可持续发展。

2.2石墨烯复合材料。利用石墨烯与橡胶、塑料等其它材料复合形成的石墨烯复合材料具有优异特殊性能的优势，重点发展石墨烯橡胶材料、石墨烯改性塑料等。依托“重点企业+科研院所”模式，建立石墨烯复合材料研发中心，鼓励在四川大学建立石墨烯-高分子复合材料中心，在简阳建立石墨烯橡胶和轮胎研发中心。依托“四川大学+海大集团+成都创威”等模式，培育打造“石墨烯→石墨烯橡胶→石墨烯轮胎”重点优势产业链。

利用石墨烯的结构增强、增韧特性，依托“成飞集团+新万兴公司+鲁晨新材料公司+中蓝晨光院+四川大学”等模式，突破高性能、低成本的碳纤维复合材料生产与应用技术瓶颈，重点发展石墨烯在碳纤维复合材料、芳纶纤维复合材料、聚苯硫醚纤维复合材料、聚芳醚砜等特种工程材料的应用，同时发展高强度石墨烯纤维材料，实现民用轻量化结构材料的国产化以及在国防军工战略性材料中的应用。

2.3石墨烯新能源储能材料。发挥石墨烯动力电池（电容器）长寿命、高容量的优势，重点发展锂离子电池电极、电动车用高性能动力锂电池、大容量超级电容器、通讯基站及风光发电储能用锂离子电池、燃料电池等，积极拓展石墨烯超级电容器、石墨烯电池在电动汽车、混合燃料汽车、电力交通、边远贫困地区电力照明等众多领域的应用。鼓励支持以“电子科技大学+长虹集团+大英聚能+德阳烯碳”等模式，联合建立石墨烯-电池研发中心，培育打造“石墨烯→石墨烯电池电极+石墨烯导电浆料→石墨烯燃料电池+石墨烯超级电容”重点优势产业链。

2.4石墨烯防护材料。重点发展国防军工及电力、通信等方面的石墨烯电磁吸波材料、石墨烯耐热（耐火）材料。大力开发用于海洋船舶、化工钢铁、海洋船舶、高档家具、建筑等领域的石墨烯防腐涂料、绿色环保石墨烯水性无机涂料等新型涂料产品。鼓励支持以“中国工程物理研究院+麦斯威尔科技公司+德阳烯碳科技公司”等模式，建立石墨烯-涂料研发中心，培育打造“石墨烯→石墨烯水性功能涂料系列产品（石墨烯水性重防腐涂料+石墨烯水性超疏水性涂料等→石墨烯防水材料）”重点优势产业链。鼓励支持以“成飞集团+电子科技大学+四川环碳科技公司”等模式，建立石墨烯-电磁吸波材料研发中心，培育打造“功能化石墨烯→石墨烯电磁屏蔽材料+功能性石墨烯防腐涂料”重点优势产业链。

2.5石墨烯导热导电材料。利用石墨烯的超导热性能优势，聚焦智能手机、平板电脑等电子产品和LED照明领域，重点研发生产具有高热导率、超薄的石墨烯导热膜以及石墨烯导热垫和导热塑料等系列产品。利用石墨烯优异的导电性能，研发使用石墨烯作为功能添加剂的各类导电材料，重点开发石墨烯导电/抗静电塑料、石墨烯电缆材料、石墨烯电致加热材料、石墨烯电磁屏蔽涂层和石墨烯导电油墨等。鼓励支持以“电子科技大学+成都硅宝科技公司+德阳烯碳科技公司”等模式，联合建立石墨烯-导热导电材料研发中心，培育打造“石墨烯→石墨烯/硅胶复合导热材料→石墨烯/硅胶复合导热材料制品，石墨烯→石墨烯触摸薄膜+石墨烯复合导电油墨+高精度石墨烯印刷电路）”重点优势产业链，助推我省电子信息和新能源汽车产业大力发展。

2.6石墨烯改性合金材料。利用石墨烯优良的力学性能特性，发挥我省高端装备制造和国防军工优势，依托“中国工程物理研究院+东方电气+德阳烯碳+四川蜀昊石墨烯应用技术研究院”等模式，重点开展石墨烯对合金材料强度等相关性能提升的基础研究，提高传统合金材料的强度、硬度和韧性等性能，开发用于高端装备制造及国防军工的石墨烯改性合金材料的生产与应用技术，推进石墨烯改性合金材料在高端及国防装备中的应用，提升我省高端装备制造产业和国防军工技术水平。

2.7石墨烯电子元器件材料。利用石墨烯优良导电性能，重点开发石墨烯晶体管、石墨烯传感器、石墨烯触摸屏、石墨烯电子器件、石墨烯显示器件、石墨烯半导体材料、高频器件和光电器件等下一代电子信息产业核心元器件。鼓励在电子科技大学建立石墨烯-电子器件研发中心，推进石墨烯二维材料在微型集成电路、手机等电子产品方向的应用。
2.8石墨烯环保材料、催化剂。重点发展石墨烯基气凝胶微球吸附材料、工业废水处理和饮用水快速净化过滤材料、重金属污染去除系统、海水淡化处理系统等，大力发展高效、绿色环保、低成本和性能优异的石墨烯催化剂。
2.9生物医药、农业领域应用。利用四川省医药和农业产业优势，支持相关单位积极开发石墨烯在生物医药、农业领域中的应用产品，开发石墨烯抗菌敷料、石墨烯微生物促进剂及土壤改良剂等相关产品。

	专栏2   石墨烯材料技术攻关

	01
	石墨烯粉体/浆料及薄膜材料：石墨烯粉体/浆料的绿色环保工艺探索；大面积薄膜的连续生长技术；薄膜材料的无损转移技术；材料质量稳定性问题，分子膜材料的加工成型技术

	02
	石墨烯复合（储能，抗静电，高强度）材料：石墨烯与电极材料的原位复合技术；石墨烯涂层的均匀性、粘附性问题；石墨烯材料的三维多孔结构的搭建，材料的加工成型

	03
	石墨烯导热材料：将石墨烯三维网状结构形态的搭建；石墨烯在载体中的分散；石墨烯导热材料的加工成型

	04
	石墨烯导电油墨：石墨烯在基体材料中的分散；电化学腐蚀问题

	05
	石墨烯功能复合润滑油：石墨烯在基体材料中的分散问题

	06
	石墨烯涂料（防腐，散热）：石墨烯在载体中的分散问题；涂料的附着力问题

	07
	石墨烯高性能轮胎：橡胶用石墨烯预分散体开发；石墨烯轮胎橡胶配方开发

	08
	石墨烯电子器件（高性能储电材料，超级电容器，微型电路板，微纳电子器件：材料使用寿命，材料批量制备与加工成型，新型器件的开发

	09
	石墨烯电子屏幕：（触摸屏，柔性显示屏，高强度液晶屏）：屏幕抗腐蚀问题，使用寿命问题，石墨烯材料与基质稳定结合问题，与触摸屏生产工艺的匹配问题；批次产品质量稳定性

	10
	电磁屏蔽/吸波材料：石墨烯与磁性材料的复合问题；阻抗匹配问题；材料的工艺成型问题

	11
	石墨烯/金属复合材料：石墨烯与金属基体的复合方法；复合材料的加工成型

	12
	新型太阳能光伏电池：石墨烯与给体材料的匹配问题；石墨烯掺杂技术

	13
	新应用领域开发：产品标准体系


3. 碳纳米管及富勒烯

3.1碳纳米管。重点突破碳纳米管的结构调控技术、碳纳米管的宏量控制生长技术、碳纳米管的力学与传导特性及其相关应用探索研究，以及碳纳米管产业化工业标准、环境评估问题研究。重点发展碳纳米管电池导电添加剂、导静电涂料以及散热涂层材料、轻质高强复合材料增强剂、超级电容器电极材料、催化剂载体等。

	专栏3   碳纳米管材料技术攻关
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	开发特定结构碳纳米管的高纯度、低成本、批量化可控制备技术和装置

	02
	百吨量级碳纳米管的批量制备技术

	03
	碳纳米管聚合物复合材料的制备方法和技术

	04
	碳纳米管浆料及分散液的批量制备技术

	05
	碳纳米管在复合材料中的均匀分散及界面作用、组织形式对其宏观力学和电学等物理性能的影响

	06
	探索综合利用碳纳米管力学性能和电性能的应用领域

	07
	揭示碳纳米管三维网络结构的构建原理，充分发挥碳纳米管的电、热、光等功能特性，推动碳纳米管在锂离子动力电池及柔性光电器件中的实际应用

	08
	培育和发展碳纳米管在高端器件和高端结构材料的应用市场

	09
	建立包括碳纳米管安全性在内的国际标准及其相关分析方法


3.2富勒烯。充分利用西南科技大学等单位在富勒烯的批量制备、富勒烯含能材料及富勒烯核素促排剂应用等方面基础研究优势，重点突破富勒烯产业化制备工艺技术、富勒烯大规模分离提纯技术及装置开发、富勒烯产品的应用开发。

	专栏9  富勒烯技术攻关

	01
	高产率富勒烯制备技术

	02
	大规模分离提纯技术

	03
	富勒烯产业化技术开发

	04
	富勒烯应用技术

	05
	富勒烯功能推广应用产品开发

	06
	产品质量控制标准


4. 碳纤维及复合材料

4.1碳纤维复合材料。重点突破碳纤维原料纯化、稳定化及低成本化的关键技术，以及碳纤维纺丝开发、碳纤维长丝纺制设备开发、高性能碳纤维石墨化长丝研制（高导热、高模量）、碳纤维预浸复合材料构件开发、碳纤维增强热塑性和热固性塑料连续成型工艺等。重点发展碳纤维吸附材料、碳纤维摩擦材料、碳纤维保温材料、碳纤维抗静电材料、碳纤维电屏蔽材料及碳纤维水泥增强、碳纤维/工程塑料超高性能复合材料、飞机结构材料、轨道交通用碳纤维复合材料、新能源汽车轻量化材料等。

	专栏4   碳纤维技术攻关

	01
	原料稳定化、原料纯化、原料低成本化

	02
	纺丝级中间体开发，纺丝副产品应用研究，原料评价标准

	03
	熔融纺丝设备国产化，熔喷纺丝关键技术研究，长丝纺制设备开发

	04
	高性能石墨化长丝研制（高导热、高模量）

	05
	纤维毡连续不熔化设备研发，不熔化设备节能技术，纤维毡连续炭化设备开发

	06
	长丝油剂开发

	07
	炭化设备节能减排技术，碳炭纤维针刺成毡技术开发

	08
	高温石墨化设备开发，产品质量控制标准编制，碳纤维毡生产节能技术

	09
	硬质保温毡制备技术开发，溶剂回收用活性碳纤维开发

	10
	活性碳纤维产品多样化关键技术研究，活性碳纤维低成本化研究


	专栏5  碳纤维复合材料技术攻关

	01
	热塑性和热固性树脂预浸料设备、工艺、预浸料产业化

	02
	热塑性和热固性树脂复合材料冲压成型工艺和复合材料制件产业化

	03
	飞机用180度固化高韧性树脂和预浸料开发以预浸料为基础飞机复合材料构件开发

	04
	RTM工艺复合材料汽车部件开发和其产业化

	05
	自动铺带工艺和飞机复合材料构件开发

	06
	LFT(长纤维增强热塑性塑料)连续成型工艺和复合材料部件开发

	07
	高温（400度）高压（20Bar）复合材料成型工艺和复合材料部件开发


4.2 碳/碳复合材料。重点突破坯体制备技术、坯体致密化及热处理技术、复合材料制品表面涂层技术及复合材料中界面强度控制技术。重点发展应用于航空航天、轨道交通、汽车、生物工程、冶金化工、电子信息等行业领域具有低密度、高强度、强韧性的碳/碳复合材料。

	专栏6  碳/碳复合材料技术攻关

	01
	坯体制备技术开发

	02
	化学气相沉积（CVD法）工艺开发

	03
	液相浸渍-碳化法工艺开发

	04
	复合材料中界面强度控制技术

	05
	复合材料制品表面涂层技术开发


5. 高比表面碳材料。重点突破高比表面活性碳和碳气凝胶等高比表面碳材料的微孔分布和比表面的控制技术，高比表面碳材料的比电容量、工艺的优选、低成本控制技术。重点发展基于高比表面碳材料、催化剂载体材料、吸波吸声材料、隔热绝热材料、气体分离与气体储存材料、有毒有害气体吸附材料等。

	专栏7  高比表面活性碳材料技术攻关

	01
	非对称电容用炭材料的研究

	02
	氮掺杂的功能化高表面活性炭材料；磷硼掺杂的功能化高表面活性炭材料

	03
	含羟基高表面活性炭材料，含羧基高表面活性炭材料

	04
	国防军工应用开发，家用医用领域应用开发

	05
	产品标准体系


6. 功能性特种炭黑材料。重点突破炭黑微观粒子粒径、聚集体结构及表面官能团宏观控制技术，不同功能的特种炭黑关键性指标及其指标组合控制技术，功能性特种炭黑材料与新型碳纳米材料（石墨烯、碳纳米管、富勒烯等）复合应用技术。重点发展在国防军工、航空航天、新能源、涂料油墨、冶金、交通运输等行业领域高档次功能性特种炭黑材料。

	专栏8  功能性特种炭黑材料技术攻关

	01
	低滞后、低生热、抗湿滑性能的绿色轮胎的专用炭黑

	02
	特种合金材料专用高纯度炭黑；航天、军工专用炭黑

	03
	高铁、桥梁减震器件低变形、高耐候特种橡胶制品专用炭黑

	04
	高档涂料油墨专用色素炭黑

	05
	锂离子动力电池专用导电炭黑

	06
	炭黑/新型碳纳米材料协同应用

	07
	产品标准体系


7. 金刚石。重点突破各种金刚石薄膜材料的产业化制备技术，包括热丝化学气相沉积技术和微波等离子体化学气相沉积技术；可控性和可重复性好的金刚石膜材料产业化生产装备开发；不同基体上金刚石涂层电极制备技术及应用技术，以及在高技术和军工领域应用技术，如金刚石高功率激光窗口，金刚石膜高功率微波窗口、高功率行波管关键散热原件应用研究等。重点发展单晶级、电子级、光子级高质量金刚石膜，金刚石膜刀具、硬质合金拉丝模、金刚石膜高精密机件，以及基于金刚石膜的热沉、光学窗口、探测器、传感器、冷发料体、新型半导体等电子、光学、声学、热学器件材料。

	专栏10   金刚石膜技术攻关

	01
	金刚石膜产业化制备技术研发

	02
	金刚石薄膜涂层硬质合金工具及涂层电极工业化；涂层设备及配套工业化生产技术研发

	03
	金刚石薄膜涂层硬质合金工具质量监测和控制技术研发

	04
	重点产品研制及工业化生产技术研发，复合材料、陶瓷高分子聚合物材料高效精密加工的精密切削工具，钻头及工业化生产技术研发

	05
	研发可用于大面积（直径100毫米以上）光学级、热沉级和工具级金刚石自支撑膜批量生产的工业化微波等离子化学气相沉积系统（MPCVD）金刚石膜沉积设备〔单台设备年生产金刚石自支撑膜（工具级）能力约30000克拉〕及相应的生产技术

	06
	采用高导热金刚石基板的MCMs技术和功率半导体（Power ICs）金刚石封装技术研究

	07
	采用金刚石膜基板的声表面波器件研究，研发新一代高性能移动通讯技术

	08
	研发高功率工业CO2激光窗口产品及工业化生产技术

	09
	纳米金刚石膜制备、表征和应用开发研究新技术

	10
	产品质量控制标准制定


8. 核石墨。依托成都炭素有限责任公司具有完全自主知识产权的高温气冷堆堆芯石墨生产工艺技术，与清华大学、湖南大学等高校开展关键技术联合攻关，重点突破大规格堆芯石墨制备工艺技术、均质化技术、核纯化处理技术及核辐照评测技术等关键技术和核燃料球用石墨粉体整形、粒度分布控制、核纯化处理及核辐照评测技术，支持核石墨及核燃料球用石墨粉的产业化，迅速抢占行业制高点，实现与国内新一代高温气冷堆的协同发展。

	专栏11  核石墨技术攻关

	01
	核石墨成型工艺，核石墨各向同性控制研究

	02
	产品焙烧方式对产品成品率年影响研究

	03
	大规格等静压石墨制品制造技术开发。

	04
	石墨化工艺研发，石墨提纯工艺研究

	05
	辐照试验

	06
	产品机械加工技术开发，产品质量控制标准制定


四、主要任务与保障措施

（一）主要任务。
1. 加快基材石墨开发。在众多可作为先进碳材料的基材中，石墨属碳含量较高的基材之一。注重科学规划引领，围绕服务于先进碳材料的需求，推动攀枝花、巴中石墨矿的基地建设，加强石墨矿的开采和提纯技术研究，立足先进碳材料的独特需求，突破石墨开采和纯化的规模化制备关键技术，提高高纯石墨规模化制备的工艺技术先进性、稳定性。加强石墨材料的应用开发，结合高性能碳材料需求，提供性价比优良的石墨产品。引导石墨生产企业和下游企业及相关科研院所、大专院校建立合作开发机制。

2. 推进石墨烯等先进碳材料产业关键技术创新。重点攻克石墨烯等先进碳材料产业化制备的工艺技术及配套装备技术，努力提升产业化水平，实现对关键参数（如石墨烯层数、尺寸以及表面官能团等）的有效控制，提高石墨烯及石墨烯复合材料等先进碳材料规模化制备的工艺稳定性、性能一致性、产品合格率，有效降低生产成本。

3. 培育壮大石墨烯等先进碳材料产业规模。加快石墨烯等先进碳材料生产迈向规模化、柔性化、智能化、绿色化，鼓励石墨烯等先进碳材料与天然石墨资源开发有机结合。重点抓好百吨级石墨烯粉体、百吨级碳纳米管、千吨级石墨烯橡胶、千吨级石墨烯润滑油、千吨级碳纤维、千吨级锂电池正极材料、千吨级核石墨、千吨级高比表面碳材料等千吨级产业化项目，万吨级石墨烯橡塑料制品、万吨级高性能特种炭黑、万吨级核石墨、十万吨级石墨烯涂料、十万吨级锂电池负极材料、百万条级石墨烯橡胶轮胎规模化项目建设。

	专栏12   指南重点项目

	01
	5000吨/年石墨烯及“石墨烯+”项目

	02
	300吨/年石墨烯粉体及下游应用产品开发项目

	03
	石墨烯基锂离子电池项目

	04
	500吨/年石墨烯粉体、5000吨/年石墨烯浆料及100亿安时超级电容电池、100亿支超级电容器等项目

	05
	300万条/年石墨烯轮胎项目

	06
	10万吨/年石墨烯水性功能涂料等项目

	07
	3000吨/年聚丙烯腈（PAN）基高性能碳纤维项目

	08
	10万吨/年石墨烯润滑油

	09
	2万吨/年高纯石墨、1万吨/年高性能负极材料等项目

	10
	1000吨/年石墨烯橡胶项目

	11
	5000吨/年石墨烯基硅碳负极材料项目等

	12
	300吨/年石墨烯粉体、3000吨/年纳米石墨片（碳纳米材料）项目

	13
	2万吨/年核石墨等特种石墨制造与加工项目

	14
	1万吨/年碳纤维复合材料项目

	15
	200吨/年富勒烯产业化项目

	16
	5000吨/年通用碳纤维、2000吨/年高性能碳纤维项目


4. 积极拓展石墨烯等先进碳材料应用领域。立足石墨烯等先进碳材料的独特性能，紧密结合我省高端成长型产业及战略性新兴产业发展需求，鼓励上下游协同研制功能齐备、可靠性好、性价比优的各类新型石墨烯等先进碳材料应用产品。开发基于石墨烯薄膜、石墨烯橡胶材料及轮胎、石墨烯功能化材料、石墨烯功能纤维穿戴产品等。实现石墨烯等先进碳材料产品在大飞机、汽车、安全防护、医疗卫生、防腐、核能、环境治理、电子信息、冶金建材、航天航空、石油化工等领域的创新应用。以绵阳科技城、中国工程物理研究院、中国核动力研究院、成飞集团为依托，建立军民融合协作机制，鼓励建立军民融合石墨烯产业创新联盟，促进石墨烯等先进碳材料的军工应用。

5. 努力搭建产业发展服务平台。依托现有资源和研究基地，建立完善石墨烯等先进碳材料产业发展所需公共研发、技术转化、检验检测与信息交流等平台。积极开展石墨烯及相关应用领域如石墨烯聚合物复合材料、石墨烯能源材料、石墨烯电子器件、石墨烯环保材料等软课题的调研，为政府决策、企业发展、高校研究提供方向。鼓励引导石墨烯等先进碳材料生产企业联合下游用户、相关科研院所，围绕产品生产和性能评价，建立合作开发机制。鼓励企业与高校、科研院所、知识产权机构、金融机构等，协同开展石墨烯等先进碳材料产业关键技术知识产权保护体系建设，提升专利的数量和质量，定期发布石墨烯产业专利态势，建立石墨烯等先进碳材料知识产权运营平台，完善知识产权交易和保护机制，促进知识产权高效转化利用。

（二）保障措施。
1. 加强组织领导。在四川省石墨烯产业发展推进小组领导下，积极协调省经济和信息化委、省发展改革委、科技厅、教育厅、财政厅、人力资源社会保障厅、国土资源厅、省国防科工办、省知识产权局、成都市、攀枝花市、德阳市、绵阳市、遂宁市、巴中市政府等单位，负责研究制定促进石墨烯产业发展的重大政策，协调重点项目和实施示范应用工程。推进小组下设办公室，由省经济和信息化委负责日常工作。领导小组办公室要加强组织协调，重点抓好推广应用和示范工程，及时研究新情况、新问题，推进石墨烯产业快速健康发展。

2. 完善政策支持体系。整合省级各部门相关政策资源和资金渠道，统筹支持石墨烯等先进碳材料产业的关键技术攻关、创新型企业培育、应用示范工程发展、公共平台建设等，在省级政府和有条件的市、区级政府可分别安排资金支持石墨烯产业发展。积极争取国家专项资金支持，争取落实高新技术产品和新产品相关税收优惠政策。积极引导基金公司、担保公司设立石墨烯产业创投引导基金和担保基金，充分发挥民间资本和专业性创业投资主体对石墨烯等先进碳材料产业的积极性。研究建立石墨烯等先进碳材料产品首批次应用示范风险补偿机制，积极鼓励石墨烯等先进碳材料产业化应用。鼓励大企业，大集团积极参与和推进石墨烯等先进碳材料发展，实现产业化转型升级。

3. 强化技术支撑体系。支持构建以企业为主体的产学研技术创新战略联盟，以技术创新驱动石墨烯等先进碳材料产业发展。以项目或重点产品开发为纽带，通过委托开发、合作研究、共建重点实验室、工程（技术）研究中心、以及技术入股或强强联合构建经营实体等多种方式，推动建立一批由企业、科研院所、高等院校共同参加的碳材料产业开发创新战略联盟，研发一批应用于高端市场的高端产品，突破一批石墨烯等先进碳材料产业化关键核心工艺和装备技术。坚持自主创新和引进国外先进技术相结合，高度重视引进国内外先进工艺、设备，加强知识产权保护，加快形成具有自主知识产权的石墨烯等先进碳材料产品及生产工艺和装备，积极培训和引进一批国内外顶尖的创新创业团队，扶持一批石墨烯等先进碳材料龙头企业，鼓励依托“众创、众筹”等新模式，培育形成一批石墨烯等先进碳材料的“专精特新”中小企业，加快石墨烯等先进碳材料产业化的步伐。

4. 推进开放合作和人才引培机制。定期开展石墨烯研发、生产、应用企业需求对接，研究编制石墨烯产业招商目录，有针对性地开展产业招商。积极与全球各地区开展合作，吸引全球石墨烯生产、应用企业来川集聚。积极对接国家、省“千人计划”、“百人计划”等人才工程，大力引进石墨烯领域的领军型创新创业人才及其团队，加大对石墨烯产业科技创新人才、工程化开发人才的培养力度。完善收入分配和激励约束机制，在石墨烯产业领域推动技术入股、管理入股等试点工作建设。

5. 构建组织保障体系。组织成立四川省石墨烯等先进碳材料专家咨询委员会，协助做好技术攻关、产业年度发展计划和政策咨询等工作。依托已经成立的四川省石墨烯等先进碳材料产业发展战略联盟、产业技术研究院、工程（技术）研究中心、重点实验室、科技企业孵化器等研究开发和科技服务平台，联合政府、企业、高等院校、科研院所、中介组织、投资集团等机构，全力推进石墨烯等先进碳材料的技术创新、应用开发和产业发展。
信息公开选项：主动公开
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