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Abstract 
This paper makes use of comparative chemistry methods and takes the development frontier of 
graphene materials as an example to analyze the preparation technology, its patent transforma-
tion, functionalization and patent optimization, mechanism of action and patent improvement. 
Combining the existing patents of some companies and the research achievements of graphene in 
recent years, the optimization solutions for each of the above aspects are illustrated, and the new 
ideas are also of great significance for the layout of patents. 
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摘  要 

本文利用比较化学的方法，以石墨烯材料的发展前沿为例，从制备技术及其专利转化、功能化及其专利
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优化、作用机理及其专利改进这些方面进行了分析。结合现有一些公司的专利与近年来国内外知名研究

机构对于石墨烯的研究成果，分别举例说明了上述各个方面的优化方案，以及从中所获得的新思路，对

于专利的布局有着重要意义。 
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1. 引言 

比较化学，顾名思义就是利用现有化学知识进行对比、类比、联想、归纳、相关等比较学方法研究

事物之间的异同之处及相互联系，这样可以产生许多的新规律、新科学、新思想，在科学研究乃至人类

社会生活中占有重要地位[1] [2]。而专利亦是这种新思想、新科学、新规律向技术转化的重要手段，其所

强调的新颖性、创造性以及实用性与比较化学所蕴含的中心思想不谋而合。因此，研究两者之间的相互

转化尤为重要。 
石墨烯(Graphene)是一种由碳原子以 sp2 杂化方式互相键合形成的蜂窝状结构排布的单原子二维材

料，由于其比表面积大、机械性能独特、导电性强、化学性质稳定等特性，在电子器件、储氢、纳米材

料、传感器、电池和超级电容器等领域有巨大的应用潜力[3]。引起了科学界和产业界的高度关注，世界

各国纷纷将石墨烯及其应用技术作为长期战略发展方向，为在由石墨烯引发的新一轮产业革命中占据主

动和先机打下基础。 
2017 年在由中国科技部印发的《“十三五”材料领域科技创新专项规划》中，以石墨烯为代表的新

材料赫然在列，是一种大力推动的新兴产业。相应的，关于石墨烯的专利数量也是逐年递增，从 2011 年

至今，石墨烯专利数量增加了近 20 倍，由此可见研究人员对于这种新材料的关注程度[4]。 
在这种飞速增长的背后，如何保持增速成为了难题。专利是研究成果的直接性转化，它依托于理论

研究，但也为理论研究提供灵感，所以强化两者间的联系尤为重要，近年来，国家大力推广的“产学研”

合作模式亦是最好的例证。 
本文将以石墨烯为例，初探学科前沿与专利布局的关系。首先，我们收集了石墨烯的热门研究领域，

2010~2012 年，研究材料科学的文章数量最多，化学、物理学的文章数量紧跟其后。2013 年，物理学文

章数量反超材料科学的数量，荣登冠军宝座，自此一直蝉联榜首。同时，化学领域文章数量也迅速增加，

位居第二，物理学领域文章数量回落至第三。通过各研究领域文章数量分布(图 1)可以看出，近几年热点

研究领域虽有些许变化，但总趋势和总方向变化不大，一直集中于物理学、材料科学、化学几个研究领

域[5]。 
我们将从物理学、材料科学、化学(抗菌应用)这几个研究领域选取例子，从原料组成、方法改进、机

理优化的角度探究学科前沿对于专利发明的指导意义。 

2. 石墨烯的制备技术及其专利转化 

石墨烯的经济快捷性制备一直是一大难题，激光照射的物理方法由于其稳定性与持续性受到了研究 
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Figure 1. The distribution of graphene research disciplines 
图 1. 石墨烯研究的学科分布 

 

人员的广泛关注，成都新柯力化工科技有限公司发明了一种利用飞秒激光制备石墨烯片的方法[6]，他们

将石墨与碳源、丁苯乳胶等配置成浆料，通过静电喷涂在石英板上，然后用激光对其进行轰击从而达到

大片径的石墨烯片层。其专利主要权利要求集中在制备工艺上，如浆料合成比例，激光过程的压力、速

率、角度等，其范围涉及整个发明的方方面面，十分完备。然而对于技术的长远发展，经济节约型一直

是研究人员所追求的。如图 2 所示，美国莱斯大学 James M.tour 教授课题组使用工业级激光器[7]，通过

多脉冲激光刻划诱导，在椰子、土豆皮、面包上制备出石墨烯片层，这一现象说明了激光照射方法制备

石墨烯的碳源普适性，对比前面成都新柯力化工科技有限公司的专利发明，这一发现开辟了激光制备石

墨烯的新方向，即可以从碳源或石墨烯接收对象为主体进行专利的发掘与保护。 

3. 石墨烯的功能化及其专利优化 

在材料科学领域，石墨烯由于其独特的力学性质，常作为现有复合材料的添加剂使用，厦门安踏体

育用品有限公司发明了一种石墨烯聚酯纤维及其制造方法[8]，这是一种由皮层包覆石墨烯聚酯切片或母

粒组成的复合结构，使得石墨烯仅分布于芯层而在皮层没有分布，避免了本身为黑色的石墨烯对所述皮

层的颜色影响，进而使得所述石墨烯聚酯纤维更易于染成浅色，适用范围更广泛。其权利要求主要围绕

石墨烯聚酯纤维的制备方法、样品形状、组成比例等进行保护，这些方法都是围绕物质间的物理结合为

作用力的，而作为一种复合纤维，其良好的力学不应仅仅局限于物理限域所带来的结构优化，化学键的

修饰也是一种可行的方法，厦门大学的李磊教授课题组利用十二烷基硫酸钠修饰并交联石墨烯得到了具

有三维结构的石墨烯泡沫[9]，如图 3 所示，这种复合泡沫具有很好的可压缩性能，其可作为优质的弹性

面料使用，从这个案例可以看出材料化学键合所带来的不仅是结构上的变化，还有性能上的优化，对于

厦门安踏体育用品有限公司的复合石墨烯聚酯发明具有一定的启发意义，因为聚酯类丰富的含氧基团为

其与石墨烯前驱体氧化石墨烯的键合提供了可能，进而还原为石墨烯聚酯复合物，这与单纯物理复合具

有本质上的差异，也可能成为专利保护的热门领域。 
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Figure 2. Preparation and characterization of graphene on coconut, bread and 
potato skins 
图 2. 制备在椰子、面包、土豆皮上的石墨烯及其表征 

 

4. 石墨烯的作用机理及其专利改进 

机理研究是技术发展的动力源泉，例如氧化石墨烯具有良好的抑菌性与生物相容性，使其表面不利

于细菌的生长，而且超薄的片层可以对细菌造成杀伤，更重要的是它对于人体的细胞毒性很低。基于这

一机理，腾科宝迪(厦门)生物科技有限公司发明了一种石墨烯抗菌敷料[10]，主要由纤维敷料基底、氧化

石墨烯、维生素 B1、维生素 B2 和维生素 B6 等组成，具有效果稳定，受渗出液理化性质影响少，使用安

全，环境友好等特点。在对于氧化石墨烯抗菌的机理研究中，最近英国曼切斯特大学的研究人员发现，

氧化石墨烯会被免疫系统判定为病原体[11]，进而刺激白细胞释放嗜中性粒细胞胞外诱集剂(NETs)，这是

一种“蜘蛛网”状的蛋白质，可以起到促进杀菌的效果(如图 4 所示)。这一机理对于后续企业的发展布局

具有导向性作用，即基于该机理的协同新型抗菌敷料的研发或专利布局。 

5. 总结 

综上所述，我们从不同前沿应用的角度，简单分析了原料组成的思路，选择背后所包含的技术转化， 
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Figure 3. Mechanical properties of three-dimensional graphene foam 
图 3. 三维石墨烯泡沫的力学性能 

 

 
Figure 4. Mechanical properties of three-dimensional graphene foam 
图 4. 三维石墨烯泡沫的力学性能 
 

利用方法学对于专利布局的优化作用以及机理方面的深入对于专利技术的改进。基于石墨烯学科前沿看

专利分析布局的研究可以衍生到更多的新材料亦或新技术领域，这种思路深入浅出的阐述了新型专利布

局的方法，为“产学研”的进一步推进添砖加瓦。 
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