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科学家往往能够欣赏到普通人难得一见的
美，由此也有了特殊的审美体验。中科院金属
所博士赵金平就是这样，无论是在学生时代还
是踏上科研和教学岗位，她多年来与各类碳材
料特别是其中一种被称作“石墨烯”的特殊碳
材料打交道，甚至有相当一段时间，她被赋予
的主要任务就是在扫描电镜之下，对石墨烯材
料进行观察、遴选和开展物理、化学性能测
试。通过现代精密的科学仪器，她充分见识和
领略到微观世界里特有的科技之美，并沉浸其
中。

在采访赵金平时，记者能从她的讲述中，
感受她畅游于微观世界、欣赏科技之美的兴奋
与喜悦。这种美好体验甚至激发了她几分

“玩”的心态。工作、科研之余，她操控设
备，饶有兴致地操练如何把原本正六角形的石
墨烯二维平面结构卷曲起来；或者挑战自我，
试着在石墨烯上打孔。“当时就是觉得好玩，
并不知道会有什么用。”赵金平坦言。然而，
无心插柳柳成荫，从一定意义上来说，正是这
种漫无目标的“游戏心态”悄然孕育了一项重
大科技创新：卷曲的结构为石墨烯包覆其他材
料奠定了基础，为发挥利用其神奇的物理化学
性能提供了必要条件，而将其成功应用于新能
源领域，诞生了性能大幅提升的新型锂离子电

极材料。这正是当今中国和世界在绿色转型过
程中的战略性需求之一。

被称作“新材料之王”的石墨烯，其被发
现和由此派生的2010年诺贝尔物理学奖何尝不
是这种“游戏心态”的产物呢？2004年10月的
一天，英国曼彻斯特大学教授海姆和团队成
员，在实验室偶然间撕开粘住石墨片的塑料胶
带，之后不断重复这一过程，最终得到由单层
碳原子构成的二维碳材料，这就是石墨烯。此
后，他们专注于此，2009年发现了石墨烯“量
子霍尔效应”，并于第二年折桂诺奖。

在2015年底举行的太平洋区域国际化学会
议上，记者曾专访海姆。他说，在科学世界，
要有漫步欣赏风景的心态，最好能保持游戏的
天性。实际上，海姆本人是出了名的“科学大
玩家”，这位以研究超导为老本行的科学家曾
把青蛙悬浮于磁体之上，并因此摘得2000年搞

笑诺贝尔奖，还亲自出席了颁奖礼。
对中国科研人员在石墨烯制备和应用

领域的表现，海姆赞不绝口，记得他当时还
半开玩笑地说，看到这么多聪明的中国大
脑等世界智力资源纷纷投入石墨烯研究，
他本人“压力山大”。不过，就总体而言，海

姆认为被誉为“新材料之王”的石墨
烯没能像人们期待的那样迅速改变

世界。他在呼吁人们多给石墨烯
一些时间和耐心的同时，希望同
行继续努力，并仍能保持从容的
心态。

欲速则不达，科技突破的确
有其自身逻辑和节奏，有时“玩一
玩”可能效果会更好。赵金平带
领团队实现的石墨烯包覆改性锂
离子电极材料的重大突破不仅对

此做了注脚，而且使石墨烯“初露峥
嵘”，进一步证明其优异性能的确名
不虚传，将推动人类能源科技实现新

的进步。
“最薄、最硬、导热率最高、电阻率

最小……”我们有理由相信，堪称梦幻的
石墨烯材料会催生一场影响深刻而广泛的科
技革命，中国科学家将为此奉献出引以为傲
的聪明才智。在此过程中，他们除了要有专
业、敬业、拼搏的精神，可能还需要保持爱
游戏的“玩心”。
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如果说那薄如蝉翼、六角网格纹路质地的材料是巧
夺天工的织锦，那么这位八零后的女科学家就是一位新
锐的时尚设计师，她以新潮的艺术思维、灵巧的双手把

“织锦”幻化成“梦幻华服”。她就是中国科学院金属研
究所博士、北京圣盟科技有限公司首席科学家赵金平。
而她和团队制作“梦幻华服”的“织锦”就是被称作

“新材料之王”的石墨烯。
7月16日上午，在北京科技会堂，赵金平向汇聚于

此的业内专家展示、讲解自己和团队取得的一项重大突
破：石墨烯包裹改性锂离子电池正、负极材料技术。该
技术形象地说就是给锂离子电极材料“量体裁衣”，从而
大幅提升电池性能。

①独创两套包覆法
规模化试产成功
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通过现场展示
的放大 5 万倍的扫描

电镜图，赵博士娓娓
讲述着石墨烯“梦幻华

服 ” 特 有 的 科 技 之 美 ：
“如此图所示，石墨烯非常
均匀地包覆在三元材料锂离

子表面，不仅不会破坏被包覆
的三元材料，而且形成了更加稳

定的结构。”
传统电极材料在充放电循环过程

中，体积极容易增大膨出，严重时会导
致粉化，极大影响电池性能。石墨烯具

有超高导电性、柔性，将其包覆在电
极材料表面，如同为其“穿上”了

量身定制的“魔法衣”，既能增强
电子转移速率，提高导电性，又

能约束其体积变化，大幅提高
放电容量、充放电次数等性

能。
近年来，国际上研

究石墨烯包覆技术的学
者很多，不过大多停

留 在 学 术 探 讨 层
面，极少实现技术，
更不要说实现产业化。
赵金平团队正是迎着技
术难题而上，通过数年持
之以恒努力，在全球率先实
现了石墨烯包覆电极材料尤其
是三元正极材料和碳硅负极材料
等的技术突破，申请数项国家专
利。特别难能可贵的是，该技术投
入规模化试产成功，为商业化量产奠
定了基础。

对石墨烯包覆技术的秘诀，赵金平
透露说，就如同给电极材料制作衣服，
要“合身”“美观”，就必须量体裁衣、个
性化定制，也就是说，要针对不同电
极材料的结构和表面特性，制作
适宜的石墨烯材料，采用相应的
包覆方法。具体来说，她带领
团队针对正极材料和负极
材料，分别开发了“两相界
面包覆法”和“液氮冷萃
法”。

“就放电容量而
言 ，经 过 500 次 循 环

后，石墨烯包覆的三元
材料和加入了添加剂的石

墨烯包覆的三元材料的容
量 保 持 率 分 别 为 87.3% 和

98.08%，其循环稳定性比传统三
元 材 料 分 别 提 升 了 40% 和

50.56%。经过1000次循环后，加入
了添加剂的石墨烯包覆的三元材料

容量保持率还能达83.87%。”赵金平对
石墨烯包覆后的三原材料性能指标如数

家珍。
负极材料经过石墨烯包裹后不仅

循环稳定性有所提升，其容量也大幅度
提高。赵金平以氧化铁材料为例介绍

说，通过“液氮冷萃法”，加入添加剂
后，石墨烯均匀地包裹在氧化铁表

面，其容量提高 67.1%，稳定性提
高 18.2%。最值得期待的是石

墨烯包裹硅负极材料的性能
表现，目前，她和团队正在

做相关实验和测试，相信
相关数据一定会让人特

别振奋。
在认真评审后，由

国家新材料产业发
展专家咨询委员会委
员、清华大学材料科学
与工程系教授翁端，国
家“千人计划”专家、中科院
大连化学物理研究所研究员
吴忠帅，中国国际石墨烯资源
产业联盟常务副理事长阮汝祥
等 10 人组成的专家委员会认为，

“石墨烯包覆锂离子电池正、负极材
料技术达到国际先进水平，同意通过
科技成果评价。”该技术应用到车用动
力电池上，就可望实现单体能量密度达到
300 瓦时/千克，而这正是 《智能汽车关
键技术产业化实施方案》 提出的 2020
年车用动力电池能量密度指标。

赵金平特别指出，石墨烯包裹技
术和石墨烯基电池材料优异的性能
已经通过国家动力电池创新中心
和风帆有限责任公司的检测，
后者还出具了相关样品的检测
报告。在技术专利方面，目
前，赵金平团队基于石墨
烯的包裹技术已申请2项
国家专利，还有数项专
利正在申报中。

石墨烯作为电子
迁移率超高、热传导

效应性能超好的神奇二
维碳纳米材料，自 2004

年被发现以来，特别是其
发现者因此获得 2010 年度

诺贝尔物理学奖以来，成为耀
眼的“明星”材料，将其用于

提升锂离子电池性能的研究更是
不断掀起热潮。然而，教育部查新

工作站发布的相关科技查新报告显
示，除了赵金平团队研发成果申请的

专利外，在国内外已公开发表的文献和
专利中，尚未见有利用针对锂离子电池

正极材料的“两相界面包覆”工艺和
针对负级材料的“液氮冷萃”工艺，

制备比容量大、循环稳定性好的石
墨烯改性锂离子电池电极材料的

报道。
赵金平团队为何能取得

原创性技术突破呢？在业内
专家看来，大体上在于3个

方面。一是优质石墨烯
供应充足。赵金平团队

的研究占据了一个先
天优势：所在公司

北京圣盟科技是全
球石墨烯制备的领先
企业，可以为技术开发
提供高品质石墨烯支持，
而这正是取得突破至关重
要的基础条件。否则，以品
质不高的石墨烯或者石墨粉投
入科研，取得突破是难以想象
的。二是长期的技术积累和不怕
困难的拼搏精神。赵金平和团队在
石墨烯科研领域耕耘了近 10年，相关
包覆技术创新是长期摸索的必然。迎
难而上、苦心钻研的拼搏是成功的必备条
件。在实验中，由于三元材料颗粒较大，
石墨烯包裹困难，她带领团队硬是攻关
了近一年半，锲而不舍，不断尝试，终
获成功。三是中国石墨烯科研实力
居前，引领世界。据《经济日报》今
年年初报道，中国是石墨烯研究
和应用开发最为活跃的国家之
一，在全球石墨烯专利中，近
六成来自中国。正是国内
良好的石墨烯科技创新
环境和氛围，培养造就
了赵金平团队勇于创
新的精神和能力。

②性能指标大幅提升
推动提前实现能量密度2020
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③突破源于3个方面
领先气质诠释创新中国

保持游戏的天性
张保淑

据新华社日电（记者唐璐 朱瑞卿） 15名斯里兰卡学生近日在科伦坡获颁中国科学院大学和
中国科学院南海海洋研究所的录取证书，将于今秋赴华攻读气候和海洋学方面的硕士或博士学位。

中科院南海海洋研究所牵头的中国－斯里兰卡联合科教中心主任王东晓介绍，为响应斯里兰
卡急需硕士层次青年科研人员的需求，南海海洋所在中国科学院大学的框架下设立“斯里兰卡气
候与海洋硕士班”。这次被录取的学生将前往中科院南海海洋所、生态环境研究中心、深海科学与
工程研究所、中国科学院大学经管学院等攻读学位。

斯里兰卡卢胡纳大学校长森纳那亚克在仪式上致辞时表示，斯里兰卡凭借海洋而生存，斯里
兰卡学生有机会接受海洋学高等教育深造对于国家发展至关重要，目前在斯里兰卡“能够从海洋
中发掘机遇的人力资源十分匮乏”。

获得攻读海洋学硕士学位资格的斯里兰卡女孩维塔娜说：“感谢伟大的中国人民让我们梦想
成真，感谢中国的‘一带一路’倡议以及中科院大学的奖学金项目，让我们有机会成为一个梦
想成功的科学家。”

据介绍，“斯里兰卡气候与海洋硕士班”于2016年开始招生，第一期学员将于明年毕业。这
些斯里兰卡学生回国后将会大力提升斯里兰卡海洋环境监测、科研能力以及应对气候变化的能
力。

中方为斯里兰卡培养气候与海洋学高端人才
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被 做 成
不 同 形 状 的
石 墨 烯 纳 米
材料示意图
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赵金平近影

石墨烯是一种由
碳原子组成的六角型

呈蜂巢晶格的二维碳纳米
材料，具有优异的光学、电

学、力学特性，在材料学、微
纳加工、能源、生物医学等方面具有
重要的应用前景，被认为是一种革命

性材料。

石墨烯

链接

车用动力电池是石墨烯
包覆改性锂离子电极材料技
术应用的重要领域，该技术
的产业化将进一步推动中国
迈入电动汽车时代。 百 度


