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石墨烯及功能产品标准体系现状分析与对策
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摘　要　石墨烯及其功能产品展现出优越的性能已成为当前研究热点.从国际、国内两方面介绍了石墨烯产业

技术发展现状,重点概述了国际上承担石墨烯及其功能产品的标准化组织和国际标准研究进展,总结了中国在石墨烯

及其功能产品国际标准、国家标准、地方标准和团体标准制定现状,提出了石墨烯及其功能产品标准体系建设措施.
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Abstract　Grapheneanditsfunctionalproductsexhibitsuperiorperformance,whichhasbecomearesearch

hotspotatpresent．Firstly,thedevelopmentstatusofgrapheneindustrytechnologyfrombothinternationalanddomestic

aspectswasintroduced．Theinternationalstandardizationorganizationsandinternationalstandardsforgrapheneandits

functionalproductswerereviewed．Thecurrentsituationoftherevisionofnational,localandgroupstandardsfor

grapheneanditsfunctionalproductsinChinawerealsosummarized．Theconstructionmeasuresofstandardsystemfor

grapheneanditsfunctionalproductswereputforward．
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　　石墨烯作为仅有单层原子厚、最坚硬的二维材

料,具有导热率高、电子迁移率高、力学强度高和透

光率高等优点,已广泛应用于聚合物复合材料、导热

材料、电子信息、传感、生物医药和防腐等多个领域,
是未来高科技竞争的超级材料和战略新型材料[１Ｇ５].
我国是世界上石墨烯领域研究与应用最活跃的国家

之一,很多方面处于国际领先水平.但我国石墨烯

及功能产品质量检测评价方法和标准研究相对滞

后,这给产业发展和技术进步造成了障碍.标准是

强化质量技术、推动制造业高质量发展的技术支

撑[６].石墨烯及其功能产品的标准制定工作十分重

要和紧迫.笔者在分析国内外石墨烯及功能产品产

业与技术标准现状的基础上,对我国石墨烯标准体

系建设发展提出了具体的对策和建议.

１　国内外石墨烯技术及产业化发展现状

１􀆰１　国际石墨烯产业研发现状

目前全球约８０多个国家涉及石墨烯研究.全

球石墨烯市场规模呈现快速增长态势,２０１７年市场

规模达到１３４６万美元,２０２５年有望达到２１亿美

元[７].欧洲、美国、日本和韩国等许多国家和地区都

制定了一系列支持石墨烯产业发展的政策,纷纷从

战略层面对石墨烯产业进行布局[７Ｇ８],欧美企业占据

产业链关键环节.欧盟于２０１３年１月将石墨烯定

为“未来新兴技术旗舰项目”.英国把石墨烯作为该

国未来４个重点发展的方向,英国政府建立了国家
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石墨烯研究院,该研究院由多所大学和科研机构共

同组成,处于世界领先水平.美国石墨烯领域的研

究及产业化布局主要由国家自然科学基金、美国能

源部和美国国防部等机构负责,资助了大量石墨烯

在能源领域的研究.德国科学基金会从石墨烯材料

基础与理论开展了前沿研究.韩国政府近年来已提

供２􀆰５亿美元用于促进石墨烯产品和技术的商业化

加速发展,同时石墨烯硅材料、器件的技术得到了科

学技术振兴机构重点支持.许多国际知名企业(如
英特尔、杜邦、华为、索尼)也布局了石墨应用技术,
积极发展石墨烯功能产品核心技术.

１􀆰２　我国石墨烯产业的发展现状

我国石墨烯产业发展大致经历了３个阶段,

２００９—２０１３年石墨烯材料从中试走向规模化生产;

２０１３—２０１８年,石墨烯材料应用逐渐扩大,且受资

本市场疯狂追捧;２０１８年至今,石墨烯产业发展趋

于理性,市场竞争日趋激烈,企业出现分化.我国石

墨烯产业的发展政府发挥了关键性引导作用,在产

业化方面已经走在了国际前列[９].目前国内以中国

科学院宁波材料所、北京大学、山西煤碳研究所、浙
江大学、中国科学院沈阳金属所、中国科学院重庆绿

色智能技术研究院、清华大学和复旦大学等为代表

的高校科研院所开展了大量的石墨烯制备技术及其

功能应用的基础研究和应用研发[１０].２０１３年７月,
中国石墨烯产业技术创新战略联盟成立.同时,江
苏、山东等多地建立了石墨烯产业技术联盟,促进高

校科研院所与企业的资源优化组合、推动产学研融

合发展[１１].２０１３年,中国石墨烯研究及检测公共服

务平台成立,专业从事石墨烯结构与性能检测.

２０１８年１２月,石墨烯改性防腐涂料等６种材

料入选国家«重点新材料首批次应用示范指导目录

(２０１８年版)»[１２Ｇ１３].工业和信息化部、商务部、市场

监管总局和科技部联合印发«原材料工业质量提升

三年行动方案(２０１８—２０２０年)»,明确提出石墨烯

材料生产需要达到国际先进水平.原国家质检总局

相继在江苏、广东、山东批筹了３个国家石墨烯产品

质量监督检验中心,支持我国石墨烯检测产业发展.
地方政策层面,广西相继发布了«广西石墨烯产

业发展工作方案»和«广西石墨烯产业协同创新发展

实施方案»[１１].江苏无锡发布了«无锡石墨烯产业

发展规划纲要»,提出打造国际一流、国内领先、具有

鲜明特色的无锡石墨烯产业集群.福建泉州发布了

«泉州市石墨烯产业发展路线图(２０１８—２０２８)».山

东青岛发布了«青岛市石墨烯产业发展规划(２０１８—

２０２５)».２０１３年６月,内蒙古石墨烯材料研究院成

立,主要从事石墨烯材料的新品种、新技术和新工艺

的研究开发、标准制订及质量检测[１４].２０１５年,青
岛成立了青岛国际石墨烯创新中心.２０１９年上半

年,江苏省石墨烯创新中心、广东省石墨烯创新中心

成立,主要采用“公司＋联盟”的模式运行.
石墨烯产业链分上、中、下游,上游为制备石墨

烯原材料,中游为石墨烯薄膜或粉体制备关键技术

与设备行业,下游为石墨烯产品应用领域,如涂料、
器件、复合材料等,产业链中,下游公司居多[９].目

前,我国石墨烯企业数量已超过５０００家.其中大部

分企业依然处于发展初级阶段,产品和商场都不稳

定,石墨烯规模化制备技术和下游产品商业化应用

是目前石墨烯产品行业的主要竞争点.
目前我国石墨烯产业还存在石墨烯规模制备技

术不成熟、应用市场有待拓展、标准体系建设滞后等

瓶颈问题.石墨烯产业发展存在问题的原因是科

技与产业结合不够,创新转化渠道不畅通,缺乏高

端技术牵引,石墨烯规模化低成本制备仍旧面临

诸多挑战.

２　国际石墨烯及功能产品标准化现状

国际上石墨烯标准制定工作处于起步阶段.目

前从事石墨烯标准研制工作的主要有国际标准化组

织纳米技术标准化委员会(ISO/TC２２９)、欧洲电工

委员会(CENELEC)、国际电工委员会电工产品及

系统的纳米技术标准化委员会(IEC/TC１１３)等３
个组织在石墨烯领域都有良好合作和协调,均有相

应石墨烯材料规范研讨组[１５].目前,ISO/TC２２９
与IEC/TC１１３就石墨烯标准制定成立了联合工作

组,统筹协调石墨烯的国际标准制定.其中IEC/

TC１１３就石墨烯的标准化制定了路线图以及工作

框架.截至目前,这两大国际标准组织正在研制２０
余项石墨烯标准,其中以中国、韩国和欧盟提出的最

多.几年来,德国、日本、美国也开始在石墨烯标准

化方面加强了工作力度.

ISO/TC２２９和IEC/TC１１３在石墨烯标准化

领域做了很多工作.ISO/TC２２９纳米技术委员会

是２００５年成立的国际标准化组织与专门负责纳米

材料标准化方面的技术委员会,由３１个国家的正式

成员、８个国家的观察员组成,包括２０个相关的联

络组织[１６].IEC/TC１１３是国际电工委员会下设的
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电工和电子产品及系统的纳米标准化技术委员会,
该技术委员会有两个工作组已与ISO/TC２２９成立

了石墨烯联合工作组[１６].ISO/TC２２９主要是针对

石墨烯材料的命名、毒理性等参数制定相关的标准.

IEC/TC１１３将原材料生产和组件或终端产品全生

产链纳入到标准化路线图中,针对石墨烯材料的关

键控制参数的测量开展了大量的工作,并形成了相

应的国际标准.针对石墨烯新材料技术发展快的特

点,IEC/TC１１３提出了空白详细规范和关键控制特

性两个概念,并形成了IEC６２５６５和IEC６２６０７两

个系列标准[７Ｇ１８].目前制定的IEC６２５６５Ｇ３Ｇ１石墨

烯空白详细规范总共规定了６大类３６个需要建立

测量表征方法的关键控制特性,目的是为了提高石

墨烯技术发展水平,鼓励企业在此基础上提出特殊

应用的材料规范,所以这个标准也是在不断地更新

当中.

ISO/TC２２９和IEC/TC１１３已经发布的石墨

烯相关标准２项,另外有２５项提案正在研制[１８].
通过分析石墨烯国际标准提出国的分布,可以看出

韩国和欧盟在标准化工作方面走在了前列,其参与

提案的企业的规模大、研发实力高,并且和高校、研
究机构有着非常紧密的产学研合作,在石墨烯产业

化的近期、中期、长期战略有着清晰的布局.

２０１４年,欧盟提出对石墨烯材料的技术评估和

分类进行标准化,能通过制定标准来明确材料的属

性,以此保证不同应用场景中石墨烯材料质量的一

致性和可重复性,从而达到规范石墨烯产品行业发

展的目的[１６,１９].欧盟委员会已与IEC/TC１１３合

作,计划在石墨烯关键控制特性,包括石墨烯层数、
薄膜电阻、石墨烯基可伸缩电极测试、结构质量等几

个方面制定相关标准[１６].

IEC/TS６２６０７Ｇ６Ｇ４(纳米制造．关键控制特性．第

６Ｇ４部分:石墨稀􀅰利用谐振腔的表面电导测量)于

２０１６年９月以技术规范的形式发表,成为全球出台

的首个石墨烯国际标准.
由英国国家物理实验室领导制定的标准ISO/

TS８０００４Ｇ１３(纳米技术词汇Ｇ第１３部分:石墨烯及

其相关二维材料)于２０１７年９月发布.该标准定义

了用于描述许多不同类型的石墨烯和相关２D材料

的术语,为石墨烯的测试和验证提供了指引[１６].
在我国,国家纳米科学中心、中国科学院山西煤

炭化学研究所和深圳粤网节能技术服务有限公司等

共在IEC/TC１１３提出了８项国际标准,目前这些标

准正在研制阶段[２０],见表１.
表１　我国提出的石墨烯国际标准

计划号 标准名称 提出单位

IEC/TS６２６０７Ｇ６Ｇ１３ Bohem 滴 定 法 测 量 石

墨烯表面含氧官能团

中国科学院山西煤

炭化学研究所

IEC/TS６２６０７Ｇ６Ｇ１４ 拉曼光谱法表征石墨烯

粉体材料的缺陷等级

深圳粤网节能技术

服务有限公司

IEC/TS６２６０７Ｇ６Ｇ１７ 石墨烯粉体有序度分析 深圳粤网节能技术

服务有限公司

IEC/TS６２６０７Ｇ６Ｇ１８ FTIRＧTGA 联 用 法 测

石墨烯粉体官能团含量

深圳粤网节能技术

服务有限公司

IEC/TS６２６０７Ｇ６Ｇ１９ CS/ONH 分 析 仪 测 石

墨烯粉体化学组成

深圳粤网节能技术

服务有限公司

IEC/TS６２６０７Ｇ６Ｇ２０ICPＧMS法测量石墨烯

片金属杂质

国家纳米科学中心

IEC/TS６２６０７Ｇ６Ｇ２１ XPS法 测 量 石 墨 烯 片

C/O比

国家纳米科学中心

IEC/TS６２６０７Ｇ６Ｇ２２ 燃烧法测量石墨烯材料

的灰分含量

中国科学院山西煤

炭化学研究所

３　我国石墨烯及功能产品标准化现状

我国在石墨烯产品标准制定方面起步较晚.中

国石墨烯产业技术创新战略联盟于２０１３年提出制

定石墨烯联盟标准.２０１７年,国家层面发布了«国
家基础标准体系建设指南»,提出了要开展石墨烯及

制品相关标准制定要求[２１].２０１７年６月,国家标准

化管理委员会与英国国家标准化机构签署石墨烯标

准化合作备忘录,成立中英石墨烯标准化合作工作

组,共同推进石墨烯国际标准的制定[２２].国家市场

监管总局标准技术司牵头成立了石墨烯标准化推进

工作组.该工作组由政府部门、石墨烯研发企业、经
营单位、使用单位、科研院所等单位的５３名成员组

成,秘书处由冶金工业信息标准研究院承担,下设４
个专业组(通用基础专业组、表征与测量专业组、环
境安全健康专业组、产品规范专业组).

２０１８年１２月我国第一个石墨烯国家标准«纳
米科技术语 第１３部分:石墨烯及相关二维材料»
(GB/T３０５４４􀆰１３—２０１８)正式发布[２３].但对于这

个标准行业内也有一些不同的声音,主要集中在标

准全盘照搬ISO标准,没有结合我国的产业实际情

况等.２０１９年,国家标准«纳米技术 石墨烯材料表

面含氧官能团的定量分析 化学滴定法»(GB/T
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３８１１４—２０１９)和国家标准化指导性技术文件«纳米

技术 石墨烯材料比表面积的测试 亚甲基蓝吸附

法»(GB/Z３８０６２—２０１９)相继发布.行业标准«石
墨烯锌粉涂料»也已基本研制完成.全国纳米技术

标准化技术委员会(SAC/TC２７９)目前正在开展研

制的主要石墨烯国家标准见表２.
表２　我国石墨烯国家标准立项研制汇总

计划号 标准名称

２０１７０３２４ＧTＧ４９１ 石墨烯薄膜的性能测试方法

２０１６０４６５ＧTＧ４９１ 石墨烯材料的导电性能测试

２０１４０８９０ＧTＧ４９１ 拉曼光谱法表征石墨烯层数

２０１４０８９４ＧTＧ４９１ 石墨烯层数测定 扫描探针显微镜法

２０１４０８８９ＧTＧ４９１ 光学法测定石墨烯层数

２０１９１８９５ＧTＧ４９１ 纳米技术 氩气吸附静态容量法(BET)测量石

墨烯材料的比表面积

２０１９１８９６ＧTＧ４９１ 石墨烯材料的化学性质表征 电感耦合等离子

体质谱法(ICPＧMS)

此外,２０１４年,全国钢标准化技术委员会在碳

素材料分技术委员会下组建了薄层石墨材料工作组

(SAC/TC１８３/SC１５/WG１),工作组由江南石墨

烯研究院担任组长单位并承担秘书处工作,主要负

责薄层石墨材料基础标准、方法标准、产品标准的调

研,制(修)订石墨烯材料标准,构建我国薄层石墨材

料标准体系.
地方标准化委员会建设方面,江苏、广东、广西、

河北、重庆等地相继成立了地方标准化技术委员会.

２０１６年,广西成立国内首个地方石墨烯标准化技术

委员会.２０１７年,江苏省相继成立了江苏省石墨烯

标准化技术委员会和江苏省石墨烯检测标准化委员

会,秘书处分别设在石墨烯产业集聚的常州和无

锡[２４].广东省２０１８年成立了广东省石墨烯标准化

技术委员会,秘书处设在国家石墨烯产品质量监督

检验中心(广东).目前国内已经发布实施的与石墨

烯相关的地方标准见表３.
表３　我国已发布的石墨烯相关地方标准

标准名称 发布省份

石墨烯三维构造粉体材料的检测与表征方法 广西

石墨烯三维构造粉体材料名词术语和定义 广西

石墨烯三维构造粉体材料生产用高温反应炉的设计规范 广西

石墨烯三维构造粉体材料生产用聚合物 广西

石墨烯三维构造粉体材料生产技术 广西

续表

标准名称 发布省份

石墨烯薄膜微区覆盖度测试 扫描电子显微镜法 江苏

石墨烯材料 碳、氢、氮、硫、氧含量的测定 元素分析仪法 江苏

石墨烯材料 热扩散系数及导热系数的测定 闪光法 江苏

石墨烯粉体材料检测方法 第１部分:灰分的测定 河北

石墨烯粉体材料检测方法 第２部分:碳、氮、氢、硫、氧元

素的测定

河北

石墨烯粉体材料检测方法 第３部分:电导率的测定 河北

石墨烯粉体材料检测方法 第４部分:比表面积、孔容和

孔径的测定

河北

石墨烯粉体材料检测方法 第５部分:热扩散系数的测定

闪光法

河北

新«标准化法»的实施确定了团体标准的法律地

位.中关村石墨烯产业技术创新联盟、中国石墨烯

产业技术创新战略联盟、国际石墨烯资源产业技术

创新联盟等石墨烯技术联盟都积极开展石墨烯团体

标准研制工作.至目前为止,中国石墨烯产业技术

创新战略联盟发布了石墨烯团体标准,立项在研的

标准超过２０个[１６].２０１７年６月,由中国工程院牵

头成立了“中国材料与试验团体标准(CSTM)委员

会”.该委员会是政府支持的标准化组织,也在积极

开展石墨烯相关标准研制工作并陆续发布了若干石

墨烯领域标准.这些机构的标准化工作有效地弥补

了石墨烯标准供给不足的问题.目前,国内已经发

布的部分石墨烯团体标准和立项在研的团体标准见

表４、表５.
表４　我国已发布的部分石墨烯团体标准

标准名称 标准号 发布机构

石墨烯材料术语和代号

含有石墨烯材料的产品命名指南

石墨烯印刷油墨型红外辐射电热膜

工程机械用石墨烯增强极压锂基润

　滑油

石墨烯材料中金属元素含量的测定

电感耦合等离子体发射光谱法

石墨烯材料碘吸附值的测定方法

石墨烯材料中硅含量的测定 硅钼蓝

　分光光度法

T/CGIA００１—２０１８

T/CGIA００２—２０１８

T/CGIA０３０—２０１７

T/CGIA００１—２０１９

　

T/CGIA０１２—２０１９

　

T/CGIA０１１—２０１９

T/CGIA０１３—２０１９

　

中国石墨

烯产业技

术创新战

略联盟　

[６０]和[７０]富勒烯的纯度测定 高效

　液相色谱法

石墨烯改性无溶剂导静电涂料

二维材料厚度测量 原子力显微镜法

T/CSTM００００９—２０１９

T/CSTM０００２８—２０１９

T/CSTM００００３—２０１９

中关村材

料试验技

术联盟　
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表５　我国已立项的部分石墨烯团体标准

标准名称 立项机构

二维材料厚度测量 原子力显微镜法

单壁碳纳米管分散性测量 紫外Ｇ可见红外光谱法

SiO２/Si基底石墨烯层数测量 拉曼光谱温度曲线方法

[６０]富勒烯的纯度测定 高效液相色谱法

石墨烯防腐油管涂层质量检验及试验方法

石墨改性水泥基保温板

涂料中石墨烯的测定

石墨烯材料测试方法 X射线衍射法

石墨烯材料测试方法 透射电子显微镜法

石墨烯材料测试方法 拉曼光谱法

中关村材

料试验技

术联盟　

锂离子电池用石墨烯导电浆料

石墨烯导电浆料分散稳定性评价方法

石墨烯防静电地坪涂料

煤矿井下用石墨烯增强聚乙烯管材

石墨烯材料技术成熟度评价及分类

石墨烯增强聚乙烯双抗(抗静电阻燃)母粒

地暖用石墨烯增强导热耐热聚乙烯(PEＧRT)母粒

石墨烯改性沥青废纺胎自粘防水卷材

石墨烯电加热供暖应用技术规程

中国石墨

烯产业技

术创新战

略联盟　

４　推动我国石墨烯及功能产品标准措施与

建议

　　标准是产业质量水平的标杆,也是促进产业规

模化的重要途径,具有规范、支撑、引领产业发展的

积极作用.建立一套符合中国石墨烯产业发展特点

的产品评价标准体系,对规范产品性能,促进高品质

石墨烯的中高端供给,提振市场对石墨烯应用的信

心十分关键.对于我国石墨烯及功能产品的标准体

系的发展对策,可从如下几个方面着手:
(１)尽快制定与国际接轨的我国石墨烯及功能

产品标准体系及建设路线图.石墨烯属于新材料,
石墨烯产业属于新兴产业,其应用范围之广和技术

发展速度之快是标准化工作的难点.因此,应结合

我国石墨烯优势产业发展现状,制定国家石墨烯产

业标准化战略,建立包括石墨烯及功能材料基础标

准、材料结构和性能、材料制备方法和石墨烯产品标

准等在内的全面成套、层次清晰的石墨烯标准体系,
同时制定标准研制路线图,为当前及今后一段时间

我国石墨烯标准化工作提供顶层文件.我国涉及到

石墨烯的各级标准研制就按照这个体系和路线图进

行.针对石墨烯涉及环境、健康、安全等方面的标准

应在国家层面制定,能快速反映市场需求的标准则

应交由行业、地方和市场主体负责,及时提供标准有

效供给.
(２)加快国内石墨烯领域标准立项和研发力度,

不断满足产业和市场需求.对于石墨烯领域的国家

标准制订赋予相关标委会更大的自主权,采取特事

特办方式加快立项审批速度,改变目前标准立项周

期长、立项难的现状.推动标准融合发展,紧跟国际

石墨烯标准化技术前沿以及我国石墨烯产业技术需

求,做到产品研发与标准研制同步,推动专利与标准

深度融合,加快行业亟需的石墨烯标准的研制,积极

引导石墨烯行业大企业的深度参与,特别是下游应

用企业参与关键技术标准攻关,促进高校、科研院

所、企业在标准研究中的深度融合、广泛参与,打通

创新链和产业链,实现两链的环环相扣.加快石墨

烯及功能产品检测方法标准的研制,引导下游应用,
为上下游产业提供统一的评价方法.同时,国家标

准、行业标准、地方标准、团体标准和企业标准研制

同步推进,对于成熟的企业、行业、地方或团体标准

及时转化为国家标准,主动参与国际标准化工作,
推动中国标准走向国际,提高我国产品的国际竞

争力.
(３)加快石墨烯标准化人才队伍建设,为行业提

供智力支撑.发挥国家石墨烯质检中心、区域石墨

烯产业创新中心、高等院校、科研机构等平台的人才

集聚作用,建立国际标准化人才培训基地,通过培

训、研发、国际交流等途径重点培养石墨烯标准化创

新人才,既培养技术水平高、熟悉标准化体系的一线

标准化人才,也要培养熟悉外语、懂技术和国际规则

的国际标准化高端人才,以满足国内石墨烯行业不

同层次、不同领域的标准化人才需求,为我国石墨烯

标准国际化提供人才支撑.
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