国内石墨烯技术转化平台介入阶段和方式探析

——以上海石墨烯产业技术功能型平台为例
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摘要：上海石墨烯产业技术功能型平台是国内正兴起的新建石墨烯技术转化和产业培育平台风潮中的代表，选择此平台进行案例研究以期为其他技术转化平台兴建提供参考，同时为石墨烯等其他前沿领域产业化提供借鉴。上海石墨烯产业技术功能型平台在服务科研机构、高校或企业的科技成果转化过程中，从已成熟但不具备商业化的技术阶段开始介入，帮助具有商业价值的产品阶段和发挥产业化效应的下游产品应用阶段，采取这种介入阶段和方式对科技成果的商业价值产生较大的影响，而对其技术价值的影响较小；同时协调当前我国石墨烯产业化面临的主要问题之一——石墨烯制备和石墨烯应用局面失衡，拓展原有服务范围，将新材料技术成熟度等级划分阶段中的技术阶段服务后移。最后研究提出石墨烯产业技术功能型平台服务科技成果转化的介入阶段能否前移的思考，尤其是高端应用领域，以覆盖实验室阶段至产业化阶段等更多的阶段。
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On the Intervention Stage and Ways of Domestic Graphene Technology Transformation Platform：Taking Shanghai Graphene Industry Technology Functional Platform as an Example
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Abstract: The functional platform of graphene industry in Shanghai is the representative of the new graphene technology transformation and industrial cultivation platform, in order to provide reference for the construction of other technology transformation platforms and other frontier fields such as graphene, this paper chooses this platform for case study. In the process of transforming scientific and technological achievements of scientific research institutions, universities or enterprises, the functional platform of Shanghai graphene industry has stepped in from the stage of technology which is mature but not commercialized to help the product stage with commercial value, helped the commercial product phase and the downstream product application phase with industrialization effects, and the application stage of downstream product with industrialization effect, the commercial value of the transformation of scientific and technological achievements is greatly influenced by this kind of intervention stage and approach, but the impact on its technical value is relatively small. at the same time, the functional platform of graphene industry in shanghai coordinates one of the main problems facing the industrialization of graphene in china at present, that is the imbalance of the situation of graphene preparation and graphene application, expands the scope of the original service, the technical phase service in the new material technology maturity classification stage is moved backward. finally, the paper puts forward the thinking of whether the intervention stage of the transformation of technological achievements of the functional platform of graphene industry can move forward, especially in the high-end application field, so as to cover more stages from the laboratory stage to the industrialization stage.
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1  研究背景
发明（invention）和创新（innovation）不同，发明是指发现一种新的存在，主要诞生于实验室或工作室；而创新是指第一次使用发明，主要发生于市场中，因此只有经历并完成商业化阶段的发明才可以称之为创新[1-2]，同时这也是技术和产品之间的区别。技术不具备产品的商业价值，因此需要通过技术转化而成产品，应用于市场中。技术转化被看作是许多国家创新战略的核心，也是经济增长的驱动力和创造创新的方式[3-4]。技术转化平台形式较多，如技术转化局（technology transfer offices）、大学孵化器（university incubators）和合作研究中心（collaborative research centres)等，多由大学操控[5]。政府引导的技术转化中心也占据重要位置，尤其在我国，扮演学术机构与产业市场中间的协调者。
政府引导的技术转化中心倾向于对未来经济社会全局和长远发展具有重大引领作用的关键技术和重要需求上的培育，尤其是新兴技术，在我国称之为战略性新兴产业。石墨烯在2016年11月国务院印发的《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》中被列入战略性新兴产业。我国在石墨烯研究领域正与发达国家同处于起跑阶段，拥有在全球石墨烯及其应用领域占领产业发展高地的难得机遇，也正处在产业化瓶颈期和关键期，因此积极尝试不同方法来突破这个关口，包括技术转化和产业培育平台，目前各地正形成石墨烯技术转化平台建设之潮，而上海石墨烯产业技术功能型平台便是早期代表。上海市作为国内第一个综合性国家科学中心，于2016年4月对外正式公布《上海系统推进全面创新改革试验加快建设具有全球影响力的科技创新中心方案》，提到要建设关键共性技术研发和转化平台，支撑战略性新兴产业实现跨越式发展，成为上海科创中心“四梁八柱”的重要组成部分，而上海石墨烯产业技术功能型平台（以下简称上海石墨烯产业技术平台或产业技术平台）便是其中之一。上海市石墨烯科技资源丰富，同时新材料产业又是标杆产业，下游产业市场需求迫切，但是从科研品到商品需要经历的中试阶段培育较为薄弱[6]，并且也尚未有专业的石墨烯中试平台，于是为突破石墨烯技术产业化的“最后一公里”，上海石墨烯产业技术平台应运而生。上海石墨烯产业技术平台筹建于2014年，正式成立于2015年年底，采取政府引导和市场化运作的运营模式。2018年9月至10月期间，本研究项目组对上海石墨烯产业技术平台进行文献和实地调研，截至调研时该平台已分批与7家科研机构或高校进行项目合作，还与30家以上企业进行技术对接和技术服务，促进了上海市石墨烯产业化进程。
目前国内外尚无对石墨烯领域内技术转化平台的专门案例研究。国外有关技术转化平台研究较多聚焦于大学内，例如Baglieri等[7]通过对美国60所大学的技术转化平台调研，总结出4种大学技术转化商业模式；O‘kane等[8]对爱尔兰、新西兰和美国的22所大学技术转化局进行分析后发现，其通过身份一致性和操控性形成了双重身份——科学和商业。还有一些学者对具体的技术转化活动或项目进行分析，如Han等[4]对韩国技术转化推动行动（Technology Transfer Promotion Act）进行案例分析；Ho等[9]分析了新加坡技术转化项目“醒来”计划（GET UP：the growing enterprises through technology upgrading initiative）在对公共部门研究结果进行产业化放大上的作用。国内对于技术转化中心的刻画注重于国（境）内外机构对比，如，陈俐等[10]概括了英国推进科技成果产业化的两大措施和促进科技成果转移转化的三大路径；吴金希等[11]剖析我国台湾工业技术研究院(ITRI)科技成果转化中技术选择、技术开发、技术应用；王明等[12]对美国加州纳米技术研究院的分析认为，其成功的原因是“官产学研”相结合，而创新的基础在于各个主体可以合理分工、各就其位。同时也有案例方面的研究，如，李士等[13]对国家纳米科学中心苏州工业园区和北京怀柔产业园区在纳米产业培育上的人才培养、机构合作和协同发展方面进行调研；何继江等[14]对深圳清华大学研究院作为典型案例进行研究，认为技术能力的商业开发是科技与经济结合的新模式。

本研究以上海石墨烯产业技术平台为案例，分析其在科研机构或高校科技成果转化过程中的介入阶段和促进方式，讨论其在当前国内石墨烯产业化较为突出的问题上发挥的作用以及对转化技术所包含价值带来的影响，以对石墨烯产业化瓶颈期问题的讨论提供一定的参考，并根据当前产业技术平台的服务介入阶段，思考其未来服务的前移性和延申性。上海石墨烯产业技术平台案例的选择可以作为窗口了解国内石墨烯技术转化和产业培育方式，并对当前国内石墨烯领域及其他前沿领域建设技术转化和孵化平台的风潮提供一定的参考借鉴。
2  上海石墨烯产业技术平台的技术转化过程
上海石墨烯产业技术平台主要服务于两类机构——科研机构或高校、企业。大部分企业与产业技术平台合作出于问题导向，寻求其对于某些特定问题的解决，与科研机构或高校与产业技术平台合作寻求技术转化的出发点不同；同时，企业并不像科研机构或高校具有进入标准，不需要技术成熟且完成实验室制备，因此与平台的合作流程较为不固定，而且内容更加多样性，例如技术问题解决、产品样品检测等。为了更清晰地理解产业技术平台在技术转化上功能的发挥，本研究主要聚焦于科研机构或高校与平台之间的合作。
关于产业技术平台介入阶段的探讨，需先了解技术转化流程。Audretsch等[15]认为技术转化是一个“知识→技术→创新”的过程。Roberts[1]则将创新看作是一个过程，需要经历“知识→概念→样品→制作→扩散→使用”阶段，其中知识被视作创新线性顺序中的前沿阶段，主要指基础理论，但多诞生于科研机构，距离技术转化较远，所以知识阶段不纳入技术转化流程中。本文研究技术转化流程从概念开始讨论，因为Roberts[1]认为概念是基于最终的应用而对已有的知识进行加工而成，也是发明阶段的重要产物，因此其已融入应用，距离技术转化较近，并且是技术形成的来源。概念之后的创新流程为技术→产品→下游产品应用。根据上海石墨烯产业技术平台相关负责人介绍，进入平台的科研机构项目多数是以技术的形式。同时，Audretsch等[15]也将其看作技术转化中“知识”的后一流程。——赘述！产品区分于技术在于是否可以商业化。Chandy等[16]认为技术转化是将一个既定概念（given idea）转化成新出商品（launched product）的能力，因此产品成为被赋予商业价值的技术。石墨烯被我国工信部列为关键基础材料和零部件1），其产品中的更多价值需在下游产品应用中体现，例如石墨烯柔性透明导电膜已是产品，但是其导电性能和透光性能需安装至触摸屏中才可体现并给消费者带来功用，因此将技术转化的最后一个阶段设为下游产品应用。如图1所示，虽然创新过程不是线性，但是为了更加清晰地展现产业技术平台在技术转化过程中的作用，则以线性流程展示。
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图1  上海石墨烯产业技术功能型平台的技术转化过程
3  上海石墨烯产业技术平台服务的介入阶段和方式

由于产业技术平台对科研机构或高校进驻具有技术成熟性要求，绝大部分的平台都要求完成实验室制备，所以平台主要从“技术→产品”阶段开始介入。而前期的“概念→技术”阶段属于实验室阶段2），主要是石墨烯制备，包括关键性技术的突破、产品样品的形成、实验室制备等，主要在申请机构内进行，这也是国内当前许多企业的主营业务，且以中小企业占多数，依创新而立。
“技术→产品”阶段，产业技术平台主要帮助项目完成中试，为项目方提供所需的设备、厂房、人力等资源要素，同时注意参考项目方的具体需求，尤其是否需要外界技术专家的协助，保证其开展项目的自由性。产业技术平台提供的设备为实验室不具备且领先的上百千克级生产设备和测试设备；技术人员在项目合作期间借调至项目组，进驻前由项目方进行针对性培训，注意保护转化项目的技术保密性，合作结束与项目组签订保密协议。产业技术平台充分保障项目方的自由性和隐私性，服务时间视不同项目而定，也是其功能的主要定位。
而“产品→应用”则为石墨烯应用阶段，主要以国营企业和大型民营企业为主，尤其是终端产品应用，但由于石墨烯具有前沿新材料的不成熟性和不稳定性，作为中间产品应用至下游产品后可能会带来“1+1>2”的损失，风险较大，因此仅有少数国有企业或者大型民营企业愿意尝试将其应用至自身产品中，这便形成制备和应用企业数量的较大反差。这也是当前石墨烯产业化进程中所遇到的突出问题之一，即供大于求，会造成许多从事石墨烯制备的企业亏损和资源浪费，而且多数是抗压能力较弱的中小型企业，因此会扼杀许多石墨烯企业的积极性，造成产业发展的恶性循环。科研机构或高校由于自身关系网和公信力的限制，绝大多数愿意通过产业技术平台寻求下游产品市场，还因为平台具有以下几方面的优势：首先，平台由政府引导，而政府的公信力相较于其他类型机构较高[17]，因此大型企业更愿意与政府合作；其次，项目通过平台相比重新联系其他服务机构寻找下游市场的效率更高，同时在熟悉度上也占据优势；最后，平台与应用类企业合作渠道较多，其中与许多应用企业隶属于中国石墨烯产业技术创新联盟，联盟为其提供较多合作资源。此外，产业技术平台的产业技术委员会（以下简称平台产业技术委员会）评审的项目中有来自应用企业的项目，部分项目在遴选阶段便可以与平台建立合作关系；还有部分项目是高校或科研机构与其已建立合作的企业共同申请。这也证明了与学术和产业活动者接近是技术转化成功的前提条件[5]。产业技术平台与部分大型企业合作项目入选政府主导的石墨烯示范应用工程，主要针对的便是石墨烯产品在部分下游产品中的应用；平台自身也愿意帮助项目寻找下游市场，因为其作为政府引导建设的平台，具有公益性和非营利性，投入的回报主要体现在技术转为产品并进入市场后的销售比例提成或孵化公司入股。产业技术平台先将中试完成的产品送至部分下游应用企业进行产品应用试验，然后与项目方共同针对应用环境中出现的问题进行技术改进；同时下游应用企业也会向平台提出需求，平台依此招募项目组并请企业人员参与评估遴选，监督技术转化过程，实现无缝对接。产业技术平台虽有政府背景，但是有时也需借助政府的力量调动市场资源，并且利用国家出台的《关于开展重点新材料首批次应用保险补偿机制试点工作的通知》以及推广示范应用等相关优惠政策，建立与大型企业之间的合作关系。
进入下游产品应用的石墨烯才能实现真正意义的量产，进而达到产业化，所以打通石墨烯制备与石墨烯应用的通途，对于国内石墨烯产业发展具有重要意义，也是产业技术平台在其中所发挥的作用。目前小部分项目组不通过产业技术平台渠道联系下游市场，完成产品阶段后与平台终止合作，或者先通过平台孵化公司，再选择是否与其继续合作寻找下游产品市场，因此技术转化完成后项目方具有多种选择，也形成了平台内技术转化的4种模式（如图2）。
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图2  上海石墨烯产业技术功能型平台技术转化的4种模式
以在产业技术平台中进行技术转化并致力于制造的石墨烯电池为例，其产品发展流程如图3所示。因为当前还未形成真正的石墨烯电池，只能完成组成材料——石墨烯导电剂或电极材料的制备，但是科研机构或高校申报平台项目需要具有一定的技术成熟度，所以平台在石墨烯粉体制备成石墨烯导电剂或石墨烯电极材料完成实验室制备技术时开始介入，帮助其完成石墨烯电池组成材料的中试。出于性能不稳定、批量生产条件未达标、应用环境未融入等因素，石墨烯导电剂或电极材料还无法作为实际产品应用于下游市场，因此需要在产业技术平台中完善性能，但石墨烯电池依旧是努力的方向。通过中试后，石墨烯导电剂或电极材料成为可以应用于下游市场的产品，产业技术平台推进其进入下游电池制备企业，有时部分企业也会直接联系平台寻求部分产品试用，如果效果满意则会根据自身电池配方体系进行导电剂或电池材料的定制化制备，进而进入下游应用。截至调研时，产业技术平台在“石墨烯粉体→石墨烯导电剂或石墨烯电极材料”后期开始介入，即完成实验室制备，并为其与下游石墨烯电池制备厂商建立联系开发石墨烯电池提供技术和产业培育平台，促进石墨烯电池的形成。
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图3  石墨烯电池技术转化流程
4  产业技术平台服务的介入阶段和方式对技术双重价值的影响
产业技术平台在科技成果转化服务过程中的介入阶段和方式，对技术的技术价值和商业价值产生了影响。Lichtenthaler[18]认为一个机构吸收外部知识时需要从技术和市场上分别考虑，因此技术价值和商业价值成为衡量知识价值的表征。科研机构或高校的科研成果以尚未商业化的技术形式进入产业技术平台，其源自于知识，因此其技术价值和商业价值成为平台产业技术委员会遴选时注重的标准。对照技术的双重价值标准，平台产业技术委员会的30多位专家分成3类（截至2018年10月调研数据）：首先是来自高校或科研院所的技术类专家，把握技术价值以及潜在的技术问题，在项目遴选时必须具有技术能力去选择合适技术用以吸收和应用至制备中[19]；其次是企业的工程师，评估项目技术商业化的可能性；最后是金融领域的投资类专家，评估项目技术的商业价值量级和投资风险，即技术成果转变成商品的合理性[20]。平台产业技术委员会吸收不同领域专家，让其处于组织上的接近性，大大提高了不同领域之间合作的效率，例如企业专家在项目遴选同时解决了其所需技术问题[21]。

科研成果的技术价值和商业价值的比重在进行技术转化时发生了变化，这也是产业技术平台所发挥的作用。在“技术→产品”流程中，首先产业技术平台在项目遴选时提供解决潜在技术问题的建议，以供项目组做技术改进，后期也会根据项目组需求派驻平台技术人员或者外界专家提供技术协助，以稳定原有的技术价值；同时进入平台后原本的实验室成果需要中试放大，一些技术可能需依据应用环境的不同进一步调整。值得注意的是，上述这些过程不涉及关键技术的重组，因为进入产业技术平台之前关键技术已成熟，平台只是实现中试工艺的稳定并固化，而且部分项目组选择独立解决关键技术方面的问题，因此平台并没有放大原有的技术价值，只是起稳固作用。刚进入产业技术平台的技术成果由于距离商业化较远，所以其商业价值较为隐藏（图4中用虚线表示），通过平台转化后成为可以进入市场流通和市场应用的产品，并计划供应给看重其商业价值的下游客户使用，此时技术成果的商业价值被放大并突显，超越了技术价值而成为主要卖点。在“产品→下游产品应用”阶段，产业技术平台为项目组介绍下游市场以及提供孵化等相关服务，促进产品引入下游产品。不同技术可以应用至不同下游产品中，需依据应用产品的情况对原有技术进行调试，使其与下游产品中其他零部件更契合，但是依旧不触及关键技术，因此在这一过程中，技术成果的技术价值依旧被稳固而无放大，但是其商业价值进入下游产品后可能在某系列产品中的作用能够被发挥到极致。石墨烯产品可以与其他中间产品发挥出“1+1>2”的效果，被众多用户感知，同时下游产品的应用促使其进入实际意义的量产，趋近于产业化，其商业价值得到前所未有的提升。因此在“产品→下游产品应用”阶段，产业技术平台所发挥的作用主要体现在技术成果的商业价值提升和突显，使其进入产品阶段后技术的商业价值比重超过技术价值，并不断扩大领先优势，但对技术价值影响作用有限。可以设想，如果产业技术平台在“概念→技术”阶段介入，或许对技术价值产生较大影响。
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图4  上海石墨烯产业技术功能型平台服务的技术成果不同阶段的价值变化
5  结论与思考：产业技术平台服务介入阶段能否前移？
5.1  结论
补充归纳研究结论

5.2  思考
产业技术平台对于科研机构或高校的科技成果转化项目从技术已经成熟的技术阶段后介入，截至调研时3项第一批项目的技术转化已经全部完成，并对接下游企业和市场。产业技术平台主要服务于上海市本地的石墨烯科研成果技术转化，因为地理位置的接近性，可以实现面对面的交流并提升产业与研究机构合作的成功性[22]，但是该平台现已将服务范围拓展至长三角地区，未来可能也会拓展至其他地域。
产业技术平台服务的价值不仅在缓解石墨烯制备与应用之间的巨大反差上，同时也提升和突显了科技成果的技术商业价值，这与其遴选项目时所依据的标准有关。根据Bozeman等[23]提出的技术转化有效性评估标准，产业技术平台对项目遴选标准属于市场影响（market impact）和经济发展（economic development）相结合。市场影响指基于对需转化的技术在企业销售或利益影响上的考量；经济发展指在技术转化是否会带来地区经济发展上的考量。这种衡量标准可以让技术转化聚焦于技术的某项关键特征并且具有较高的利益回报，在较大程度上这种标准被认为是技术转化效率评估的黄金标准[23]，但是也具有缺点，即忽视重要的公共研究部门以及非利益性技术的转化，同时也要接受市场失败规则，因为其评估几乎建立在非现实性的假设基础之上。产业技术平台主要服务于具有市场前景的应用类技术，这与目前国内多数平台相同，而研究类技术尤其是自由探索类基础研究技术的生成缺乏此类合作的平台，同时前沿的“知识→概念→技术”的技术生成阶段平台也并未涉及，这可以通过2017年12月我国工信部公布的《新材料技术成熟度等级划分及定义》（如表1）来阐释。表1共设3个阶段和9个等级，而产业技术平台所承接的工作主要属于工程化阶段，即4～6级技术成熟度对应的阶段。根据产业技术平台相关负责人介绍，其任务与上海市科技和产业领域主管部门在产业化培育中的目标形成区别并可衔接，贯穿整个技术产业化过程。表1中，1～3级属于较为前沿的实验室阶段，以科学研究为其主要任务，并与图1中“概念→技术”阶段接近，其促进工作主要由上海市或各区科技领域主管部门主持；7～9级产业化阶段接近于前文总结的“产品→下游产品应用”阶段，以市场化为主要任务，其推进工作由上海市或各区产业领域主管部门主持；而中间的4～6级工程化阶段在产业技术平台接管前处于服务空白期，主要任务是通过技术转化和技术应用将技术转化为产品，从而与上海市科委和经信委实现上海市石墨烯领域技术成熟表中各等级服务全覆盖，加快产业化进程。
表1  新材料技术成熟度等级划分及定义

	等级
	技术成熟度
	阶段

	1
	材料设计和制备的基本概念、原理形成
	实验室阶段

	2
	将概念、原理实施于材料制备和工艺控制中，并初步得到验证
	

	3
	实验室制备工艺贯通，获得样品，主要性能通过实验室测试验证
	

	4
	试制工艺流程贯通，获得试制品，性能通过实验室测试验证
	工程化阶段

	5
	试制品通过模拟环境验证
	

	6
	试制品通过使用环境验证
	

	7
	产品通过用户测试和认定，生产线完整，形成技术规范
	产业化阶段

	8
	产品能够稳定生产，满足质量一致性要求
	

	9
	产品生产要素得到优化，成为货架产品
	


由于现在服务项目逐渐增多，产业技术平台在部分项目例如高端应用领域所提供的服务开始在《新材料技术成熟度等级划分及定义》表的阶段内后移，涉及产业化阶段中的等级7，即从“产品→下游产品应用”阶段，虽然需在大型企业或者市场中进行，但是平台为技术进入后续等级提供了合作渠道，服务范围开始向后扩展。产业技术平台负责人表示，未来可能针对部分项目考虑将服务范围前移至“实验室阶段”，主要布局高端应用的技术研究，覆盖技术成熟度更多级别和阶段。目前国内有关石墨烯技术成果转化，更多的做法是通过多种机构和产业技术服务平台提供不同阶段的服务，实现多渠道全覆盖，较为前沿的实验室阶段主要通过各种项目资金来支持，而工程化阶段通过近年来成立的石墨烯技术转化平台、创新中心、孵化基地等来推进，产业化阶段则通过石墨烯国际创新大会、政府推介会、产业园或集聚等渠道来进入下游市场和企业。多种形式的推进加快了国内石墨烯产业化进程，但是这种“分割而治”的局面在一定程度上也降低了科技成果转化效率。首先，如果能在同一产业技术服务平台中获得表1中所有等级的服务，申请方无需因为平台的调整而重新准备申请材料，合作方也无需因为新的申请方重新组织评估工作；其次，同一产业技术服务平台积累的熟悉度可以推进进程，因为合作双方的组织背景相似，其互相理解也会加快[5]；最后，产业技术服务平台可以依据最终目标——产业化，从最初成熟等级开始协调和提供不同阶段所需的服务工作，避免在不同平台依据不同阶段目标接受冗余和脱轨的服务。产业技术服务平台仅为了实现实验化阶段的服务工作布局区别于为实现产业化阶段的服务，但是技术的最终目的是产业化，所以在同一平台中依据实现9级成熟度而统一布局的效率高于不同平台针对不同阶段目标提供的服务，也节约了时间，这对于需要抢占时间先机的前沿技术来说最具有优势。
要实现上述目标，目前尚存难度，而且产业技术服务全覆盖平台在国内石墨烯领域尚未出现。首先是风险较高。产业技术服务平台在服务任何项目之前都需依据其现有状态进行评估，如果从具有1级成熟度的技术开始接纳，在评估时预知后期产业化的难度较大、可靠性也较低，尤其是前沿技术，各种因素的不确定性加剧了平台服务的风险程度，但是愈往后技术成熟度越高，可预见性便越高。针对这一点，产业技术服务平台可以对项目进行阶段性考核，依据技术成熟度决定是否提供下一阶段的服务或改变服务内容和量级；同时也需做好问题预警和解决方案规划，设立保险机制以弥补损失；还需做好忍受失败的心理转化，因为前沿技术在早期失败的概率更大。其次是目前不同产业化阶段的执行功能普遍分属于不同机构，协调时具有一定的难度。例如大学和研究机构是知识的主要来源，执行前沿实验室阶段的人员多属于科研机构或高校，其与产业在技术转化中最主要的挑战便是两者不同的制度逻辑[24]，因此在协调合作时与产业技术服务平台存在专利分配、产权划分等问题。对此，产业技术服务平台可以与研究机构合作或独立建设研究团队，同时研究机构也可在其内部成立相关平台，技术转化机构应该如同边界组织那样管理学术和商业逻辑之间的混合区域[25]。例如英国的曼彻斯特大学成立了石墨烯启用系统（Graphene Enabled System）以弥补学校科研成果与进入市场之间的空白，既为校内研究成果寻找买家，也让市场需求前来寻找研究力量在此进行科学研究。最后是与当前石墨烯的发展进程有关。石墨烯虽说是前沿材料，但也经历过了一段时间的积淀，其关键技术和基础技术的实验室阶段研究已趋于饱和，较为明显的反映便是近几年该领域的论文增长趋于停止，这对于其他正在兴起且实验室阶段尚未成熟的新兴技术产业化促进平台的成立具有一定的提示作用，但是不断涌现的市场需求也会促使原有的关键技术不断改进，实验室阶段的操作还存在空间。由于时间对于新兴技术的重要性，各机构或企业为了抢占市场先机，尽力压缩产业化所需时间，不再等待实验室阶段的完全成熟后再开启后阶段的工作，所以不同产业化阶段可能在未成熟的情况下共同发展，形成同步发展局面，尤其是石墨烯领域[26]，这为实现技术所有成熟等级提供“一站式”服务的产业技术服务平台提供了更加适用的语境。

注释：
1）依据《工业“四基”发展目录》（2016年版）。

2）依据《新材料技术成熟度等级划分及定义》(2017年12月，工信部)。
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