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在第 20 届中国科协年会闭幕式上，中国科协副主

席、国际宇航科学院院士李洪对外发布由中国科协组

织征集遴选的 60 个重大科学问题和重大工程技术难

题，涉及公共安全、空天科技、信息科技、医学健康等 12

个领域。李洪说：“这些（问题）代表了我国科技领域真

正的‘硬骨头’”。

中国建筑材料科学研究总院有限公司（以下简称

中国建材总院）提出的高活性可见光催化材料，被列入

60个重大科学难题之一。

高活性可见光催化材料是一种什么样的材料，为

什么研究该材料，这种材料研究的科学问题、技术难度

点在哪？笔者就此进行了深入了解。

关乎国计民生的大事

“高活性可见光催化材料”是一种利用光催化技术

的原理，在可见光或者 LED 灯下，能捕获有机污染物，

通过氧化还原反应将有机物完全分解为无污染的 CO2

和水。这种材料与吸附型的净化材料有明显区别。

吸附型净化材料，只是将污染物吸附到吸附剂中，

虽然污染物发生转移，但并没有被分解，同时材料饱和后

将不再吸附，对污染物不再具有净化效果。高活性可见

光催化材料则将污染物通过化学反应分解为无污染的

无害物，达到降解作用，也不存在吸附饱和问题，如果材

料稳定，将会一直分解有机物，起到永久净化的目的。

因为能有效去除污染物，高活性可见光催化材料

研究也成为关乎国计民生的大事。

目前，室内污染是人类健康的一大杀手。据流行

病学统计，在我国，白血病的自然发病率约为十万分之

四，每年新增约 4 万名白血病患者，其中 40%是儿童。

医学界普遍认为，除了家族遗传，环境污染应是儿童白

血病的重要诱因。

家庭装修会带来室内环境污染。资料表明，居室

中常见的有害物质，仅美国环保署正式公布的就有 189

种，其中危害较大的主要有甲醛、苯系物、氨、三氯乙烯

和石棉等。

如果将高活性可见光催化材料用于室内涂装材

料，能有效降解室内有机污染物。

对建筑外墙，高活性可见光催化材料也能起到清

洁以及缓解大气污染的作用。

它能将自然界存在的太阳光能转换为化学反应所

需的能量，用于发生催化作用，使周围的氧气及水分子

被激发成极具氧化力的 OH·及 O2
-自由基离子，不仅能

起到净化作用，还能缓解大气污染，并将能源有效利

用。

水是生命的源泉，是人类赖以生存和发展的不可

缺少的最重要的物质资源之一。

“高活性可见光催化材料”还能用于水污染净化，

将水体中有机物包括液相染料、重金属等完全降解或

无害化。”中国建材总院水泥科学与新型建筑材料研

究院环境材料科学与工程研究所所长、博士生导师冀

志江教授举例说，偶氮芳香染料如甲基橙和亚甲基蓝，

是造纸、皮革、化妆品、药品和其他工业中最主要的有

毒污染物和合成染料。直接排放未经处理的染料会毒

害水生生物，并间接影响人类健康。

基础研究存在三大瓶颈

然而，目前国内外对“高活性可见光催化材料”的

认识多局限于基础研究。真正实现产业化应用的研究

成果还比较少，现已成为全人类面临的一个急需解决

的重大科学难题。目前国内外研究存在三大瓶颈：

一是光催化效率有待提高。光催化效率是评定一

种催化剂性能的重要指标之一。光催化效率高就能短

时间内将有机污染物完全降解，及时有效地缓解环境

污染问题。同时高效率的催化剂可用较少的量发挥更

大的净化作用。

二是实现可见光催化难。普遍的光催化材料在紫

外光条件下活性较高，而在可见光下活性很低，例如大

家普遍认可的在紫外光下高效的光催化剂——商用

P25，然而紫外光在太阳光中仅约占 5%，所以在太阳光

下，这种催化剂光利用效率很低，光催化效率也低，大

大限制了它的应用。若催化材料在可见光下活性高，

那么在 LED 灯下就能净化空气污染物，从而室内空气

污染问题就迎刃而解。

三是难以实现工业化生产。实验室研究可以不考

虑成本、能耗、环保、稳定性等问题，进行了一百次实

验，成功了一次就是成功了，但只证明了可行性。在实

际放大生产过程中，制备条件并不能像实验室条件可

控以及稳定，存在很多不可控的因素，因此开发一种可

行的、稳定的制备方法是实现光催化剂工业化应用的

关键问题所在。同时工业化生产中还要考虑成本、能

耗、环保、产率、技术可操作性、稳定性等问题，进行了

一百次工业化生产，如果有一次不成功那就是百分之

一不合格。

“通过化学改性的手段，在 TiO2结构中引入金属、

非金属来提高其可见光活性，还可开发一种新型的可

见光催化材料，例如氮化碳（C3N4）光催化材料，氮化碳

是近几年来新兴的非金属半导体材料，在可见光下可

高效降解有机污染物。C3N4与 TiO2复合形成异质结也

是一种策略，既能实现可见光响应，又能改善催化效

率。当然还有 TiO2与石墨烯、碳量子点、铋系材料复合

形成的异质结催化剂。”冀志江说，“在工业化中真正实

现效果显著、能够解决问题的可见光目标还未达到。”

虽然目前我国在基础研究上做了大量工作，一直

推进工业化生产，但实验室和产业化应用间还是有一

定差距。

“例如，目前大家比较认可的明星光催化材料是德

固赛 P25，不管是在基础研究还是工业化生产方面，目

前我们评价一个催化剂性能的好坏都是以 P25 为衡量

标杆，它具有稳定的光催化净化能力，也实现了批量产

业化生产。”冀志江同时提道，在真正使用上，P25 还是

有局限性，比如在催化剂回收再利用方面，水净化后要

将 P25 催化剂回收，由于催化剂的纳米尺寸效应，很难

从水相中回收出固体催化剂，即使按照现有工艺回收，

也需要很大的成本和精力。“这就是材料特性和工业应

用之间的鸿沟。”

正推进大工业级生产和应用

“十三五”期间，中国建材总院制备高活性光催化

材料已取得一定成果。在可见光响应和团聚分离方

面，中国建材总院已取得显著进展。

“一方面，采用矿物负载技术解决了纳米 TiO2易于

团聚的问题，改善了纳米催化剂的吸附能力，制备的

TiO2/矿物复合催化材料具有优异的可见光净化性

能。另一方面，通过调节 TiO2的形貌或晶面，改善 TiO2

自身的催化性能。”冀志江说，“在基础研发过程中，中

国建材总院分别研究水解沉淀法与溶剂热法两种制备

工艺及性能优化，从设备选型、生产环境影响、废气废

水处理及循环利用、经济效益等角度，对两种制备工艺

进行了全面的可行性分析，目前在中试化生产阶段，已

建成一条中试生产线，材料已经在涂装材料中应用，在

这方面我们已有显著进展。”

他同时提到，目前中国建材总院制备的 TiO2/矿物

复合催化材料具有易于固液分离的优势，解决了回收

问题，但在大工业级生产和应用过程中是否还存在其

他难以解决的问题，有待进一步研究和实践验证。

在环境功能建材的研发和生产方面，中国建材总

院有着很多的经验，例如长效抗菌防霉剂、硅藻土高效

利用的生态环保涂料、电磁波吸收建筑材料、相变材料

的生产等都实现了产业化，也得到了许多厂家的认

可。“我们也希望凭借这方面的经验与优势，争取将催

化材料更大规模地应用到建材领域，努力将我们的基

础研发成果真正转化为产业。”冀志江说。

“吃掉”有机污染物“消化”成无污染物
——记中国建材总院高活性可见光催化材料研究

王 静

中国建材总院绿色建筑材料国家重点实验室中国建材总院绿色建筑材料国家重点实验室

材料抗菌防霉性评价实验室材料抗菌防霉性评价实验室

新华社长沙 12月 19 日电 （记者周勉 袁
汝婷）“杂交水稻之父”袁隆平，常常说起自己

的两个梦——“禾下乘凉梦”和“杂交水稻覆盖全

球梦”。

1953 年，从西南农学院遗传育种专业毕业

后，袁隆平被分配到湖南安江农校工作。

“作为新中国培育出来的第一代学农大学

生，我下定决心要解决粮食增产问题，不让老百

姓挨饿。”

1956 年，袁隆平带着学生们开始了农学实

验。几年时间，袁隆平发现水稻中有一些杂交

组合有优势，并认定这是提高水稻产量的重要

途径。

1966年，袁隆平发表了论文《水稻的雄性不孕

性》，这篇论文，拉开了中国杂交水稻研究的序幕。

1973 年，在第二次全国杂交水稻科研协作

会上，袁隆平正式宣布籼型杂交水稻三系配套成

功，水稻杂交优势利用研究取得了重大突破。

1981 年，国务院将“国家技术发明特等奖”

授予以袁隆平为代表的全国籼型杂交水稻科研

协作组。

5 年后，袁隆平正式提出杂交水稻育种战

略：由三系法向两系法，再到一系法，即在程序上

朝着由繁到简但效率更高的方向发展。

经过 9 年努力，两系法获得成功，它保证了

我国在杂交水稻研究领域的世界领先地位。

1996 年 ，农 业 部 正 式 立 项 超 级 稻 育 种 计

划。4 年后，第一期每亩 700 公斤目标实现。随

后便是 2004 年 800 公斤、2011 年 900 公斤、2014

年 1000公斤的“三连跳”。

1979 年 4 月，杂交水稻国际学术会议上，袁

隆平宣读了自己的论文《中国杂交水稻育种》，

中国第一次将杂交水稻研究的成功经验传递给

世界。

袁 隆 平 著 于 1985 年 的《杂 交 水 稻 简 明 教

程》，经联合国粮农组织出版后，发行到 40 多个

国家，成为全世界杂交水稻研究和生产的指导

用书。

因为“为保障世界粮食安全和解除贫困展示

了广阔前景”，并“致力于将杂交水稻技术传授并

应用到包括美国在内的世界几十个国家”，2004

年，袁隆平获得了世界粮食奖。

“发展杂交水稻，造福世界人民，是我毕生的

追求和梦想。”袁隆平说。

一
颗
稻
谷
的
﹃
中
国
贡
献
﹄

—
—

袁

隆

平

的

追

梦

路

新华社北京12月19日电（记者李嘉瑞）
“以产业报国为己任……”

联想控股董事长、联想集团创始人柳传

志位于中关村的办公室里，墙上一幅悬挂多

年的书法，“道”出了这位“科技产业化的先行

者”的夙愿。

改革开放的 40 年，是柳传志实现人生价

值的 40年。

十一届三中全会后，伴随“科学的春天”，

迎着改革开放的大潮，柳传志“下海”了。但

他并没想到，自己选择的电脑行业，让他和联

想集团站在了潮头。

1994年前后，为进一步与市场接轨，国家

降低关税、取消批文，外国的电脑产品开始大

举进入中国市场，联想也开始了与国际电脑

品牌的竞争。

“人家是巨型战舰，我们是一叶扁舟。”柳

传志说，在与国际电脑品牌的抗争中，联想也

获得了壮大。

他记得，当时国际市场上，486 电脑已是

主流，人家只把 386 电脑卖给中国，而且价格

远远高于国际市场价格。联想生产出 486 电

脑后，国外电脑品牌立刻把自己的 486电脑带

到中国销售，并且大幅度降价。

“当你可能战胜他时，他就会把最好的东

西拿出来。”柳传志感叹说。

从1984年创立联想，到与国外主要电脑品

牌正面竞争，再到世界领先，柳传志也在改革开

放这一部大书里面写下了“联想”自己的一页。

近些年，“联想控股”做起了天使投资和风险

投资，以“资金+经验”的方式支持年轻人创业。

面对年轻创业者，柳传志常常忠告：“创

业要想好了，因为前面有千难万险，但一旦选

定了，要像勇士一样往前冲。”

他说，40 年改革开放经历了各种各样的

波折，时至今日，国家仍在不断地面对各种各

样的困难，但自己仍像当年一样相信国家会

有光明的未来。

74岁的柳传志仍然经常来到位于科学院

南路的办公室——这里就是他当年创立联想

的地方，创业时的小传达室早已变成现代化

的写字楼……

伫立窗前，他可以俯瞰中关村，看到更远

的地方。

“像勇士一样往前冲”
——记“科技产业化的先行者”柳传志

科技日报北京12月 19日电 （实习记者

代小佩）“不累，我再看看。”86岁的两院院士、

雷达与通讯系统专家王越不顾劝阻坚持要看

完的是“恰同学少年——科学家成长足迹

展”，展览于 19 日在北京理工大学图书馆四

层采集工程馆藏基地启动，同步进行的还有

“中国科学家”微信号上线仪式。

在展览上可以领略王越、何泽慧、刘东

生、张树政、彭士禄、蒋锡夔、顾诵芬等老科

学家的成长故事，原始手稿、证书、老照片、

个人物品等实物资料和数字化资料讲述了

他们的童年趣事、求学经历、学术成就以及

家国情怀。“希望青年学子和科技工作者从

中受到鼓舞，传承科学家精神，以科学家典

范为榜样，培育荣誉感、使命感、责任感。”中

国科协党组副书记、副主席、书记处书记徐

延豪表示。

2010 年，老科学家学术成长资料采集工

程（以下简称“采集工程”）经国务院批准启

动，该抢救性工程旨在通过实物采集、口述

访谈、录音录像等方法，把反映老科学家学

术成长历程的资料保存下来。截至目前，已

收藏了 428 个老科学家或科学团体的学术成

长资料，明年年底将达到 512 个。据悉，所

采集的原始资料均已做数字化保存。本次

展览精选 7 位老科学家集中展示，吸引校内

外人士参观。

“本次展览面向全社会，尤其是青年学子

和科技工作者。这些资料不能躺在仓库或藏

在书柜中，我们希望用更多手段和方法展示，

让更多人了解 100 多年来老一辈科学家为中

国科学发展所做的贡献。”采集工程首席专家

张藜说。

400多位老科学家学术成长资料“获救”

科技日报讯 （实习生吕迪 记者张晔）
地球上第一朵花在哪里绽放？12 月 18 日，

英国学术期刊 elife 发表了由中国科学院南

京地质古生物研究所王鑫、傅强领导的国

际科研团队的新发现——“南京花”。这是

迄今为止，世界上最古老的花朵化石，将被

子植物可信的化石记录向前推进了约 5000

万年。

花，让世界变得多彩。开花植物，又被称

为被子植物，是目前植物界里最为多样化的

植物类群，现生被子植物达 30万种。

长期以来，人类对被子植物的起源以及

早期演化史的认知知之甚少。学界长期认

为，被子植物直到白垩纪（1.45 亿至 0.66 亿年

前）才真正出现。

2016 年初，傅强在南京东郊的一处早侏

罗世南象山组地层中，无意中看到第一朵“南

京花”。之后，科研人员在此处陆续发现了

“南京花”的标本有近 300 个。王鑫介绍说：

“这比目前发现的全世界 1.25 亿年前所有植

物的标本量还大，丰富的标本是我们对自己

的结论有信心的重要原因。”

大量保存的“南京花”化石状态各异，其

中一块化石标本上，分布着七八十朵“南京

花”。用肉眼来看，这些凹凸的黑点形态很像

“梅花”。单朵“南京花”的平均直径 10 毫米

左右，多有 4 片或 5 片花瓣。显微镜下看来，

“南京花”具有花萼、花瓣、雌蕊，有明显的杯

托、下位子房上位花、树状的花柱。

通过多方位、多角度的观察，确认“南京

花”中的种子/胚珠确实是被完全包裹着的。

而且通过解剖部分标本，科研人员发现“南京

花”的子房壁将种子与外界完全隔绝。“判断

被子植物唯一可靠的标准就是种子被完全包

裹，‘南京花’完全符合条件。”王鑫直言，“这

是一种‘真正’的花。”

最古老的花朵“南京花”1.74亿年前绽放

科技日报讯（记者唐婷）中国科学技术协

会与北京大学联合共建的“科学文化研究院”

（以下简称研究院）12月 18日正式揭牌成立。

据介绍，研究院是国内首个以科学文化研

究为核心定位和首要发展目标的科研机构，接

受中国科协和北京大学双重领导。中国科协

名誉主席韩启德院士为研究院创始院长。

研究院将秉持学术导向和问题导向，建设

开放的学术对话空间，广泛联络自然科学、工

程技术、医学与人文科学、社会科学等领域对

科学文化有兴趣的专家学者，探讨科学、技术

与社会和文化发展相关问题。

中国科协与北大共建科学文化研究院

科技日报重庆12月19日电 （记者雍黎）
英特尔公司全球最大的 FPGA 创新中心落户

重庆。19日，英特尔 FPGA 中国创新中心在重

庆西永微电园正式揭幕。

据了解，FPGA 作为十分灵活且强大的计

算加速器，具有灵活高效、可重复编程特性，可

实现定制性能、定制功耗、高吞吐量和低批量延

迟，在人工智能、云服务、数据中心、5G、自动驾

驶和视觉处理等领域的应用越来越广泛。

重庆市科技局副局长梁震表示，英特尔

FPGA 中国创新中心成立后，必将大力推动重

庆大数据人工智能创新平台、人才培养和产业

集聚的进一步发展。下一步，科技局将加大支

持，引进更多的高端研发平台。

英特尔FPGA创新中心落户重庆

编者按 日前，中共中央、国务院发布关于表彰改革开放杰出贡献人员的决定，以党中

央、国务院名义表彰了一批为改革开放作出杰出贡献的个人。

从今日起，本报开设“改革先锋风采”专栏，刊登受表彰人员的先进事迹，用鲜活的事

例讲好改革开放故事，讲好新时代中国特色社会主义故事，充分展现改革开放 40 年来的

伟大成就，大力弘扬以改革创新为核心的时代精神，引导全社会致敬先锋，见贤思齐，在新

时代新起点上，汇聚改革开放再出发的磅礴伟力，坚定不移将改革开放进行到底。

改革先锋风采


