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破壁“纳米森林”锻造高端制造“隐形护甲”
滨州企业攻克阵列碳管材料技术，性能达到国际先进水平

技术的价值，最终在
广阔的市场中得以彰显。
随着 5G、人工智能、物联
网技术的爆发，电子设备
集成度越来越高，电磁干
扰（EMI）问题日益凸显，
高性能电磁屏蔽材料成为
刚需。大展纳米生产的阵
列碳纳米管材料，正是解
决这一痛点的“利器”。

“使用大展纳米的碳
纳米管母粒后，我们生产
的特种工程塑料屏蔽效能
提升了约 30%，材料密度
还有所降低，非常符合电
子产品轻量化、高性能的
发展趋势。”一家国内领先
的通讯设备结构件制造商
技术负责人表示。

目前，大展纳米项目
产品已广泛应用于 5G 基
站天线罩、新能源汽车电
池管理系统、高端消费电

子外壳等领域，为这些产
品穿上了自主可控的“隐
形电磁护甲”。

强劲的市场需求带来
了显著效益。近 3 年来，
该项目累计实现销售收入
3.34 亿元，利税超 3500 万
元。影响更为深远的是，
它成功带动了一条新材料
产业链的升级，促进了省
内从上游原材料到下游高
端制造的应用闭环，为区
域产业转型升级与高质量
发展注入了强劲动能。

从实验室的微观图谱
到生产线的流动轰鸣，再
到赋能千行百业的终端产
品，滨州这片土地上生长
出的“纳米森林”，正以强
大的科技力量，悄然重塑
中国高端制造的肌理与安
全边界。

□晚报记者 李淑霞
  通 讯 员 王  梦 刘坤芳

在位于邹平市的山东大展纳米材料有限公
司（以下简称“大展纳米”）高度洁净的车间内，
一炉特殊的“黑金”正在生成。这不是普通的化
工生产，而是在微观世界里，一场关于材料性能
极限的精密“编织”。通过优化化学气相沉积工
艺，数万亿根碳纳米管在催化剂基底上垂直、有
序地生长，形成一片高深宽比的“纳米森林”。

日前，由大展纳米自主研发的“电磁屏蔽用
阵列碳纳米管制备技术及产业化”项目，获评
2025 年度滨州市科技创新成果二等奖。该项
目不仅实现了这一前沿材料的规模化、低成本
制备，综合技术指标达到国际先进水平，更标志
着滨州在新材料领域攻克了一项关键的“卡脖
子”技术，为我国5G通信、航空航天等高端产业
的自主安全提供了坚实的材料基座。

>>>从“实验室珍品”到“工业粮草”，产能规模跻身全球前列
自被发现以来，碳纳米管

以其超凡的导电、导热和力学
性能被誉为“新材料之王”。
其中，结构高度有序的阵列碳
纳米管，在电磁屏蔽、热管理
等尖端应用领域潜力巨大。
然而，其规模化制备一直是世
界性难题，核心技术长期被国
外垄断。

“过去，高品质的阵列碳
纳米管价格堪比黄金，且供应
受制于人，严重制约了我国相
关下游产业的发展。”大展纳
米董事长李岩坦言。

突围之路，始于最基础的
催化剂制备。项目团队创造
性地引入微通道反应器技术，
用于合成制备阵列碳纳米管
所需的片层催化剂。“这就像
为化学反应修建了微型高速
公路。”大展纳米研发总监王
莲莲解释，传统方法混合不
均、批次不稳定，而微通道反
应器能实现物料瞬间、极致均
匀混合，制备出的催化剂尺寸
均一、活性极高，为后续“生
长”出高品质、大批次的“纳米
森林”打下了最稳固的地基。

有了优异的“种子”，如何
在“大地”上规模化成林？项
目团队将目光投向了流化床
反应器的深度优化。通过对
大直径流化床内部流动和反
应机理的模拟分析，他们精确
调控碳源气体浓度、流速、温
度等几十种参数，为碳纳米管
的“生长”创造了最适宜的“气
候”“土壤”，最终实现了高品
质阵列碳纳米管的连续化、低
成本稳定生产，年产能超过
3000吨，产能规模跻身全球前
列。

>>>全链条自主创新，攻克阵列碳纳米管“卡脖子”技术难题

实现规模化制备，仅是第
一步。如何让这些细如发丝
万分之一、极易团聚的纳米材
料 ，在复合材料中“乖乖听
话”，充分发挥性能，是另一个
巨大挑战。

项目团队自主开发了基
于“狄尔斯－阿尔德反应”的
绿色改性技术，并配套专用分
散装备。这项技术就像给碳
纳米管表面穿上了一层量身

定制的“有机外衣”，极大提升
了其与塑料等高分子基体的
相容性与分散均匀性。

“我们摒弃了传统强酸纯
化等有污染的方法，整个过程
更环保，成本仅为国外同类技
术的40%。”大展纳米技术总监
耿磊介绍。由此制备的碳纳
米管导电母粒成为下游制造
企业能直接使用的“工业粮
草”。

从催化剂制备、阵列生长
到改性分散，项目构建了覆盖

“制备-改性-应用”的完整自
主技术链条。截至目前，该项
目已申请国内外发明专利 17
项，其中授权专利8项，形成了
严密的技术壁垒。经权威鉴
定，项目产品关键指标——比
表面积、电阻率、屏蔽效能等
均达到国际先进水平，填补了
国内空白。

>>>赋能5G时代
滨州“智”造守护中国电磁安全


