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打破国外技术垄断
极薄取向电工钢材料工艺取得重大进展

2020 年 10 月，中国金属学会在内蒙古组织召开了由包头市威

丰稀土电磁材料股份有限公司、全球能源互联网研究院有限公司

联合完成的“国产极薄取向电工钢关键制造技术研究与产业化”项

目科技成果评价会。达到国际先进水平的极薄取向电工钢制备技

术开始为人所熟知。

极薄取向电工钢是一种应用频率在 400 赫兹以上的、支撑我国现

代化建设的关键磁性材料，是电力、电子工业、轨道交通、现代医疗、大

数据中心建设等领域中必不可少的软磁材料，也是国家重要的战略资

源，应用范围极广，属于国家紧缺类产品。长期以来，由于制造技术要

求高、制备工艺难度大，关键生产技术一直受国外封锁。内蒙古研发

团队针对极薄取向电工钢的磁性与原始材料的取向度、磁性、冷轧压

下率及退火工艺密切相关这一事实，在关键技术、生产工艺和创新方

面取得了重大突破。

研发团队采用添加氧化物抑制硅酸镁形成的特殊工艺，研制出了

极薄取向电工钢专用 CGO 原材料。在钢带专用涂层制备技术上，团

队开发了高耐热涂层配方，基于优化的涂敷与烧结固化工艺，产品涂

层附着性 A 级占比 95%以上，表面平均绝缘电阻每平方厘米 5 欧姆以

上，最高可耐 820℃去应力退火，解决了满足极薄带服役条件的涂层从

无到有的难题。

找到稀土钢生产的“最佳伴侣”
稀土铁合金制备技术达国际领先水平

2020 年，内蒙古包头稀土研究院科研团队经过长期攻关和反复

尝试，成功开发出适宜稀土钢生产使用的高洁净稀土铁合金新产品

及其低成本制备技术。该技术可细化钢材的晶粒尺寸，变质夹杂

物，提高钢材性能，在耐磨钢、高强钢、风电钢、管线钢等产品中实现

批量应用。专家介绍，这一技术在行业内尚属首创，达到国际领先

水平。

稀土铁合金制备整体工艺采用熔盐电解及中频炉成分调控双联

法，利用熔盐电解法制备高稀土铁中间合金，而后以高稀土铁中间合

金为原料在中频炉内进行成分调控，最终制备出符合稀土钢生产过程

应用所需的稀土铁合金产品。基于非自耗阴极电解技术、杂质元素控

制技术、合金中组元偏析控制技术，稀土铁合金稀土含量能够控制

在±1%以内，硫、氧等杂质含量极低。

包头稀土研究院开发出三大类 40余种铁合金产品，在国内多个院

校企业得到应用，实现了稀土钢十五炉次连续稳定生产，钢中稀土收

率均在 50%以上，在铸铁中加入稀土铁合金，其抗拉强度可以提高 40%

以上、抗压能力提高 80%以上，产品受到国外客户的青睐。

让人与草更亲近
“走路草坪”不怕踩踏、可停车

2020 年 11 月 ，内 蒙 古 蒙 草（生 态）集 团（以 下 简 称 蒙 草）旗 下

快乐小草团队的发明专利《混合草走路草坪及其建造方法》从第

二 十 四 届 全 国 发 明 展 览 会——“一带一路”暨金砖国家技能发展

与技术创新大赛的 2000 多项发明中脱颖而出，获得最佳发明奖。

这是由世界知识产权组织（WIPO）为本次发明展览会设立的最高

级别奖项。

“走路草坪”具有多层结构，混合了不同品种的乡土草种，具有节

水、耐踏、低养护等特点，具备特殊的承重与排水系统结构，能在降雨

时有效缓解降雨径流，也为营造海绵城市与生物多样性提供了更多可

能性。

蒙草研发团队通过选育耐踏、绿期长、高节水、低养护、适地性强

的乡土草种，并依托蒙草 20余年构建的乡土植物种质资源科研体系和

生态产业大数据平台，打造研发、设计、施工、养护和运营的完整生产

线，可针对不同地区的水质、土壤、气候等条件，适地适情、科学搭配不

同比例的乡土植物草种，输出冷季型、暖季型、冷暖交播型草坪，涵盖

华南、华北、西北、东北等不同生态气候区域。

“走路草坪”的技术发明贴近需求，是深耕草坪全领域、专业性的

科技创新，未来能走路、能停车、能亲近的草坪，将会引领草坪领域的

新需求、大市场。

助海员实现身心健康
益生菌与航海焦虑症关联被发现

2020年 4月，内蒙古农业大学传来好消息，该校张和平教授团队研

究发现，在长时间的海上航行过程中，益生菌可通过抑制肠道菌群组成

及功能，改善船员肠道健康，缓解船员的航海压力及焦虑。

研究团队利用深度宏基因组测序技术研究了益生菌对船员肠道

菌群的调控作用，揭示了有助于改善船员海上作业适应度的可能机

制。研究发现，与安慰剂组相比，益生菌的干预可以有效维护远航船

员肠道微生态平衡，使长双歧杆菌、动物双歧杆菌和植物乳杆菌的丰

度持续增加，而肺炎克雷白杆菌、人体普氏菌的丰度显著降低。同时，

益生菌的干预可有效缓解由远航造成的船员肠道微生物碳水化合

物—活性酶基因多样性锐减问题。

研究还发现，柔嫩梭菌、沙氏别样杆菌和肺炎克雷白杆菌等有害

菌株和船员焦虑程度呈正相关，双歧杆菌等有益菌株和船员焦虑程度

呈负相关，这表明益生菌可通过调节特定肠道菌群缓解船员的焦虑症

状。该研究成果为维护远航船员肠道微生态健康，缓解船员航海期间

精神焦虑提供了一种有效解决方案，并为益生菌个性化选择提供了新

的视野。

优化农牧业结构
世界首例低温保存骆驼胚胎移植获得成功

2020年 3月 16日，被移植了经低温保存 35—38小时的骆驼胚胎的

阿拉善双峰驼顺利产下驼羔，驼羔健康状况良好。这标志着世界首例

低温保存骆驼胚胎移植在内蒙古阿拉善盟获得成功，也是我国骆驼胚

胎移植实验的首次成功。

动物胚胎低温保存（4℃）和冷冻保存（-196℃）一直是相关技术产

业化的瓶颈。为攻克这些技术难关，内蒙古骆驼研究院、阿拉善盟畜

牧研究所、内蒙古农业大学与澳大利亚的何牧仁博士、阿联酋的穆哈

穆德博士、伊朗的阿米尔博士共同联手，采用当前世界上最先进的动

物胚胎低温保存技术，解决了供体和受体繁殖周期同步性难题。

这项最新的胚胎移植技术可增加高产奶驼数量，提高产奶量和产

奶驼群整体质量，对于优化农牧业结构，促进农牧民增收具有十分重

要的意义。

抗逆 培肥 丰产 增效
创新研究做好玉米种植“加减法”

长期以来，以内蒙古农业大学玉米创新团队为代表的科研团队，

针对内蒙古玉米生产中存在土壤肥力低、早熟耐密宜机收品种短缺、

寒旱频发、机械化籽粒直收质量差等限制玉米高产高效的瓶颈问题，

以及环境、土壤、气候变化对玉米生产系统的影响问题，在东北、华北

地区主要玉米生产区开展宜机收品种种植区划及品种鉴选、玉米秸秆

原位还田培肥地力、玉米抗旱抗寒减灾，以及水、肥、光、热资源高效利

用和机械化籽粒直收等相关理论研究和技术攻关。

在此基础上，科研团队通过连续 5年秸秆全量原位深翻还田，使土

壤肥力、土壤蓄水保肥能力明显提升，肥料生产效率提高 18.78%，水分

生产效率提高 29.63%，光能利用率提高 15.45%。在不覆膜条件下显著

提升了灌溉水和肥料利用效率，有效破解了西北灌区水肥过量投入和

残膜污染问题，实现了在不同生态区域的“藏粮于地”。

2020年，科研团队在包头市土默特右旗萨拉齐镇北只图村示范基

地开展现场观摩会，对技术模式进行展示和测产验收。测产专家实地

测产结果表明，玉米机械粒收产量均密植高产达到 1000千克/亩以上，

较当地农民种植模式增产 11%—15%，劳动生产率提高 20%以上，收获

时籽粒含水量 17%—19%。

科研触角细致入“微”
开发RNA端帽表观转录组新方法

2020年，内蒙古省部共建草原家畜生殖调控与繁育国家重点实验

室课题组的一项研究成果，发现了灵敏而准确地定量分析 5’端帽表观

转录组的新方法——CapQuant。该方法结合离线 HPLC 富集、同位素

稀释和 LC-MS/MS 分析，能够准确、特异而灵敏地量化所有类型的

RNA 端帽结构。在此基础上，课题组实现了阿摩尔水平（低至 600 纳

克 RNA）以上广阔的动态响应范围内端帽分析的高覆盖和绝对定量。

团队通过定量分析人类细胞、细菌、酵母、老鼠组织及病毒等样本

的 26种端帽结构，成功检测到了其中 14种不同的端帽结构，并且在人

类细胞和老鼠组织中首次发现了 4 种新端帽结构，揭示了 RNA 端帽

甲基化修饰的组织特异性。

同时，课题组还首次发现哺乳动物和登革热病毒中均存在占比高

的不含 2’-O 甲基化的端帽，这表明，2’-O 甲基化可能在特定细胞环

境中不是抑制先天宿主抗病毒应答所必需的。此外，该研究还揭示了

CapQuant 技术可用来分析转录起始位点，并初步探讨了端帽图谱的

调控机制。

解决海洋石油污染问题
新型膜材料实现水油高效分离

2020 年 10 月，内蒙古科技大学一项名为“具有超润湿性的细菌纤

维素基油水分离膜材料的简便绿色合成”的创新成果引发广泛关注，

该科研成果采用将微生物发酵而成的纤维素水凝胶进行机械打浆，从

而抽滤成具有水下超疏油特性的膜材料，油水分离膜具有绿色、便捷、

节能、高效、节约成本等特点。

实现油水两相的有效分离，要求分离膜具备特殊的浸润性，即

具有超疏水性或者水下超疏油性。科研团队研究发现，由椰汁经微

生物发酵而成的椰果，其微观结构为直径仅有 20—80 纳米的超细纳

米纤维丝构成的三维网络。这种独特的微观结构以及纤维自身良

好的亲水特性使其呈现出优异的水下疏油特性，当把椰果泡进食用

油中再捞出，发现椰果块表面完全不沾油。

基于这一浸润现象，科研团队在不破坏椰果块微观结构的情况

下，通过打浆、抽滤工艺将其加工成薄膜，整个制备过程绿色、简便，所

得的薄膜可以实现水流快速通过而油滴不通过，油水混合物及水包油

（O/W）型乳液的油水分离效率均超过 99.7%。该技术有助于解决海

洋石油污染问题。

种质创新有突破
筛选出马铃薯优良二倍体

马铃薯是内蒙古重要的菜粮兼用作物，也是当地农业领域中最重

要的作物之一。广泛栽培的马铃薯商业品种是基因组高度杂合的四倍

体，遗传分离复杂，且存在严重的自交衰退。缺乏合适的模式研究材料，

是目前马铃薯功能基因遗传定位与分离克隆工作面临的主要难题。

2020 年 10 月，内蒙古大学马铃薯工程技术研究中心齐建建教授

课题组的“利用小孢子培养技术创制用于马铃薯遗传研究的新体系”

最新科研成果在马铃薯种质创新方面取得重要突破。

科研团队以杂合二倍体马铃薯为供体，通过小孢子诱导培养获得

23份再生材料。经根尖染色体计数、流式细胞等方法鉴定，从中发现 6

份二倍体再生植株。多态性标记分析表明，这 6 份二倍体的理论纯合

度接近 100%。科研团队对这些材料进行了为期两年的表型评价，包

括株型、自交亲和性、实生种结籽率、结薯情况等，最终成功筛选出表

现优良的二倍体 SVA4和 SVA32。

全基因组重测序进一步证明 SVA4 和 SVA32 是完全纯合的二倍

体。此外，科研团队还开发了基于重测序数据的再生植物材料纯合度

鉴定方法。与传统的凝胶电泳相比，该方法可将遗传位点检测数量提

高 1000倍以上，并且可用于其他物种后代群体的纯合度评估。

消除养牛业“隐形炸弹”
灭活疫苗一针两防填补国内空白

长期以来，牛病毒性腹泻病和牛传染性鼻气管炎给我国养牛业造

成了巨大经济损失，同时也因持续性感染，导致病牛机体免疫机能受

损害，甚至终身带毒、散毒，成为养牛业的“隐形炸弹”，严重影响了养

牛业的发展。

2020 年 8月，由内蒙古金宇保灵生物技术研究院有限公司牵头的

“高纯化、高效价牛病毒性腹泻、牛传染性鼻气管炎二联灭活疫苗研

发”项目通过验收。项目成功研制出一针两防——防牛病毒性腹泻、

牛传染性鼻气管炎的高效安全的灭活疫苗，并获得了国家二类新兽药

证书及生产文号，填补了国内空白，改写了国内无牛病毒性腹泻、牛传

染性鼻气管炎二联灭活疫苗的历史。

项目开展期间，科研团队经过理化特性、免疫原性、佐剂选型、免

疫程序、生产工艺技术等多个程序对牛病毒性腹泻病和牛传染性鼻气

管炎的两种抗原进行了充分论证和可行性研究，广泛筛选分离并获得

与流行毒株高度匹配、免疫原性良好的两个疫苗毒株。在此基础上，

团队通过细胞微载体培养、组合型纯化浓缩集成技术、进口佐剂乳化

工艺等先进的工艺技术，最终研制出含有牛群中常见病毒性腹泻和传

染性鼻气管炎的抗原。

该疫苗的问世，为我国防控牛病毒性腹泻和牛传染性鼻气管炎的

传播和流行，以及促进养牛业健康、快速发展提供了强有力的技术支撑。

（本版图片由受访单位供图）

北疆草原看创新
这一年，内蒙古走出了技术派

刚刚过去的2020年是极不平凡的一年。突如其来的新冠肺炎疫情打破了人们的正常生活工作规律，严重影响了经济社会的正常发展。在此背景下，内蒙古自治区

广大科研工作者凝心聚力、披荆斩棘，取得了一批重大科学技术突破，实现了一批重点领域技术成果转化应用，为我国北疆创新发展注入了源源不断的强劲动力。

2020年，内蒙古自治区党委政府坚定不移贯彻落实党的十九大精神和十九届五中全会精神，以创新引领地区高质量发展，将科技创新放在经济社会发展的核心位

置。内蒙古自治区科技管理部门紧紧抓住“科技兴蒙”行动这一国家区域创新发展战略机遇，紧跟党中央和自治区党委政府的战略部署，加大基础研究支持力度，积极争

取和承担一大批国家重大科研任务，启动实施稀土、新能源等五大领域科技专项，凝练技术攻关方向，取得了一批重要领域核心技术的重大突破。

科技日报社综合本报及其他国家主流媒体的报道，以内蒙古最新科学技术突破及技术工程化产业化应用在工业、农业、社会发展等领域发挥的重要引领作用为依据，

盘点出2020年内蒙古十大关键技术突破。

一针两防灭活疫苗新产品内蒙古的稀土钢生产线 阿拉善双峰驼作为被移植受体顺利产下驼羔 内蒙古威丰电磁的极薄取向电工钢生产线 内蒙古蒙草集团可碾压的停车草坪
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